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ZÜRICH— WIEN 

H. K. Man könnte den September als den Monat der Radioschauen 
bezeichnen. Es liegt ja auch nichts näher, als im Herbst, kurz vor dem 
Anbruch der langen Winterabende, dem Beginn der Haupthörsaison, der 
staunenden Oeffentlichkeit und dem fachkundigen Publikum die neuesten 
Rundfunkgeräte vorzustellen. So sind die Schweizerische Radioausstel- 
lung in Zürich und die Radioschau auf der Wiener Herbstmesse fast 
schon Tradition geworden. Ich hatte nun das Glück, diese beiden Groß- 
schauen der Radioindustrie persönlich besuchen zu dürfen. Zürich— Wien, 
zwei Welten, zwei Ausstellungen unter gänzlich verschiedenen Bedingun- 
gen. Während in Zürich das Tor zur übrigen Welt weit offen stand und 
Geräte aus aller Herren Länder gezeigt wurden, stellte Wien mit zwei 
Ausnahmen nur heimische Geräte aus. Es ist natürlich schwer, unter der 
ungeheuren Fülle das Interessanteste herauszugreifen. Die folgenden 
Seiten sollen nur kleine Streiflichter auf Einzelgeräte sein, die aufge- 
fallen sind. Zürich stand ganz im Zeichen der Frequenzmodulation und 
des Fernsehens, das übrigens schon eine erstaunliche Güte erreicht 
hat. Zwei Kilometer vom Stadtzentrum entfernt wurde ein Fernseh-Sen- 
der aufgestellt, der zu bestimmten Tagesstunden sein Programm aus- 
strahlte, das dann von in einem besonderen Saal der Radioschau auf- 
gestellten Empfängern, die mit Bildprojektion arbeiteten, wiedergegeben 
wurde. Die Bildfläche hatte die Ausmaße von 40x50 cm. Das Bild eines 
Empfängers konnte von ungefähr 20 Personen gleichzeitig betrachtet 
werden. Auffallend war auch die große Anzahl der vorgeführten Gegen- 
sprech-FM-UKW-Anlagen. In den meisten Fällen wurden Wechselgesprä- 
che mit in Zürich herumfahrenden Autos durchgeführt. Auch diese Vor- 
führungen bewiesen, daß derartige Anlagen schon längst aus dem Ver- 
suchsstadium heraus und zum praktischen Gebrauch für die Oeffent- 
lichkeit reif sind. Die Einführung derartiger Anlagen ist, außer dem Pro- 
blem der Genehmigung und Frequenzzuteilung, lediglich eine Frage der 
Wirtschaftlichen Rentabilität. Doch kehren wir von Zürich nach Wien 
zurück. Hier überraschte die Qualität des Gebotenen wirklich. Es ist 
heute kein Schlagwort mehr, wenn man behauptet, daß die österreichi- 
sche Radioindustrie auf dem besten Wege ist, ihren alten Ruf wieder zu 
erlangen. Es sei hier nur am Rand vermerkt, daß z. B. der altbewährte 
Radione-Heim- und Auto-Empfänger R2 noch * nicht seinesgleichen am 
Auslandsmarkt hat und noch immer einer der begehrtesten* Spezial- 
empfänger am Schweizer Markt ist. Allerdings muß erwähnt werden, daß 
durch den verhältnismäßig hohen offiziellen Kurs des Schillings gegen- 
über dem Schweizer Franken und dem Dollar alle österr. Empfänger im 
Ausland ziemlich teuer kommen. Dieser offizielle Umrechnungskurs ist 
ja auch der Grund, warum unsere Industrie im Export so ungeheuer ge- 
hemmt ist. Es ließe sich noch viel über die beiden Großschauen der 
Radioindustrie berichten, aber, aber, Sie, lieber Leser, kennen ja das 
alte Lied, das schlicht und einfach „Platzmangel“ heißt. Es ist trotz er- 
weiterten Umfanges noch immer der Alpdruck eines jeden Chefredak- 
teurs, der bemüht ist, seinen Lesern das Höchstausmaß an interessantem 
und aktuellem Material zu bieten. Nicht vergessen soll aber noch werden, 
daß neoen Zürich und Wien noch Düsseldorf die Dritte im Bunde sein 
sollte. Leider wurde aber, sozusagen noch in letzter Minute, die „Funk- 
ausstellung Düsseldorf“ abgeblasen und auf nächstes Jahr verschoben. 
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Allen Menschen recht getan, ist eine Kunst, die 
keiner kann. Die Fülle des redaktionellen Materials 
zwang uns wieder einmal, verschiedene Fortset- 
zungsartikel (Elektrokurs usw.) zu unterbrechen. 
Sie sind doch sicherlich nicht böse darüber, denn 
dieses Heft spricht wieder für sich. Haben wir 
nicht recht? 


Beachten Sie die gelben Seiten 323 bis 
326, die Sie Uber eine interessante Um- 
wälzung in der Radiotechnik informieren. 
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Unser Titelbild 

Dieses neue Tischmikrophon der Firma Henry 
war auf der Wiener Herbstmesse 1948 zu sehen. 



• Die erst jetzt bekannt geworde- 
nen Einzelheiten zeigen, welch un- 
geheure Schwierigkeiten bei der Kon- 
struktion des amerikanischen Radar- 
zünders (siehe auch „das elektron“, 
Heft 5, Seite 138) zu überwinden 
waren. Beschleunigungsstöße von 
100 000 Xg und Erwärmungen mußten 
ausgehalten werden, die zum Bei- 
spiel bei einer 450-kg-Bombe bei 
einer Endgeschwindigkeit von 300 
Meter pro Sekunde einer Heiz- 
leistung von 1356 kW entsprachen. 
Die Funktion des Zünders beruht 
auf dem Doppler-Effekt. Der in den 
Radarzünder eingebaute Oszillator 
schwingt auf kürzester Welle und 
wird bei Annäherung an ein Ziel 
durch die reflektierte Eigenwelle 
moduliert. Wenn das Maß der Modu- 
lation einen gewissen Grad erreicht 
hat, zündet ein Thyratron und inner- 
halb 5 Millisekunden löst der Zünder 
aus. Zur Stromversorgung des gan- 
zen Gerätchens dienen kleine, luft- 
angetriebene Wechselstromdynamos 
mit einer Umdrehungszahl bis 125 000 
pro Minute und Selengleichrichter. 

• Für den technischen Kaufmann 
ist es vielleicht interessant, zu wis- 
sen, wie sehr die äußere Aufma- 
chung eines Rundfunkempfängers zu 
dessen Verkauf beiträgt. Ein erst- 
klassiger österreichischer Empfän- 
ger der Produktion 1948 war durch 
sein vielleicht ein bißchen ungewöhn- 
liches Aussehen fast nicht zu ver- 
kaufen. Da entschloß sich die Er- 
zeugerfirma, einfach zwei Zierleisten 
zusätzlich an der ein wenig nackt 
geratenen Lautsprecherverkleidung 
anzubringen und — siehe da, seit 
dieser „Aenderung“ wird das Gerät 
„rasend“ gekauft. Des Menschen Wil- 
le ist sein Himmelreich! 

• Die Hamburger Zeitschrift „Funk- 
Technik“ erscheint nunmehr im Eigen- 
verlag ihres Herausgebers und Chef- 
redakteurs Ing. H. Zimmermann. Ab 
1. Oktober I. J. wird sie ihren Na- 
men in „Funk-Praxis“, Zeitschrift für 
Funktechnik, ändern. 

• In der Zeit vom 5. bis 8. Oktober 
findet in Wuppertal die Jahresver- 
sammlung des VDE statt. Wuppertal 
ist übrigens auch der Erscheinungs- 
ort der Zeitschrift des VDE, der 
;,ETZ“ (Elektrotechnische Zeitschrift), 
die vom VDE der britischen und der 
amerikanischen Zone Deutschlands 
gemeinsam herausgegeben wird. 

• Zur Messung der Schallgeschwin- 
digkeit nach dem Laufzeitverfahren 
wird der von einem Lautsprecher ab- 
gestrahlte sinusförmige Ton (4 bis 
5 kHz) von einem auf Schienen be- 
weglichen Mikrophon aufgefangen 
und oszillographiert. Auf dem glei- 
chen Oszillographenschirm wird mit- 
tels eines zweiten Systems die dem 
Lautsprecher zugeführte Wechsel- 
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Spannung aufgezeichnet und die Ver- 
schiebung beider Aufzeichnungen ge- 
geneinander, bei einer Bewegung des 
Mikrophons um 2 m, gemessen. Zur 
besseren Markierung der Maxima 
werden die Sinusschwingungen vor 
dem Oszillographen in Impulsfolgen 
verwandelt. Diese Mitteilung verdan- 
ken wir einem Aufsatz der Zeitschrift 
„Nature“, der in den „Physikalischen 
Berichten“ referiert wurde. 

O Wie der Erdöl-Dienst meldet, hat 
ein im zweiten Weltkriege entwickel- 
tes Zielfernrohr für Scharfschützen, 
das es ermöglicht, auch bei Dunkel- 
heit zu sehen, in etwas veränderter 
Form jetzt in der Erdöl-Forschung 
einen wichtigen Platz erhalten. Die 
Erfindung beruht auf dem Prinzip, 
daß gewisse Elemente auf infrarote 
oder Wärme-Ausstrahlungen, die von 
einem Körper ausgehen, überaus emp-. 
f indl ich sind. Diese Ausstrahlungen 
werden durch ein Elektronengerät in 
sichtbares Licht umgewandelt und 
können so als deutlich wahrnehm- 
bares Bild auf einem Leuchtschirm 
aufgefangen werden. Die Wissen- 
schaft machte sich nun das Prinzip 
zunutze und projiziert auf einen 
fluoreszierenden Schirm die innere 
Struktur der bei Tiefbohrungen durch- 
gesunkenen Schichten. Die in die- 
sen Gebirgsproben enthaltenen Ver- 
steinerungen, Tierschalen und Pflan- 
zenreste, lassen sich solcherart viel 
genauer beobachten. Die für die 
Erdöl-Forschung und die Feststel- 
lung des Alters der Schichten so 
wichtigen Foraminiferen lassen sich 
mit Hilfe des neuen Apparates eben- 
falls genau ermitteln und identifi- 
zieren; desgleichen lassen sich die 
strukturellen Einzelheiten sofort er- 
kennen. In den amerikanischen Uni- 
versitäten sind diese wertvollen Ge- 
räte bereits vielfach eingeführt wor- 
den und sind ein weiterer wichtiger 
Behelf in den Händen des erfahrenen 
Geologen. 

9 Dem in München-Pasing erschei- 
nenden „Funktechnischen Informa- 
tionsdienst“ entnahmen wir die bei- 
den folgenden Meldungen: Der von 
der Westinghouse Ltd. hergestellte 
„Westeht“ ist eine Kombination aus 
Gleichrichtern und Kondensatoren in 
Spannungsverdopplerschaltung, der 
bei Anschluß an einen 350-V-Netz- 
transformator für Zweiweggleichrich- 
tung 5 kV 150 mA zur Versorgung 
von Kathodenstrahlröhren liefert, die 
nur noch durch einen 0,1-mF-Kon- 
densator für 6 kV geglättet zu wer- 
den brauchen. Bei etwas verringer- 
ter Ausgangsspannung können auch 
bis zu 250 mA entnommen werden. 
(Electronic Engineering.) — Es wer- 
den Versuche beschrieben, die mit 


tragbaren Radargeräten ausgeführt 
wurden und mit Ultraschall von 
32 kHz bzw. 65 kHz arbeiten. Das 
Versuchsgerät wiegt insgesamt 2,5 
Kilogramm und kann Hindernisse auf 
9 m Entfernung feststellen, versagt 
aber bei Gefahren, wie nach unten 
führenden Treppen, offenen Kanal- 
schächten und dergleichen. Verschie- 
dene Verfahren wurden ausprobiert, 
teils mit einfachen Impulsen, teils 
mit frequenzmodulierten Systemen, 
bei denen sich die ausgestrahlte 
Frequenz sägezahnartig ändert, so 
daß das Echo mit der ausgesandten 
Frequenz einen hörbaren Ueberlage- 
rungston ergibt, dessen Tonhöhe die 
Entfernung abgibt. Auch sind Ver- 
fahren entwickelt worden, bei denen 
die Impulshäufigkeit von dem ersten 
ankommenden Echo abhängt. Der 
Blinde trägt in der Hand einen Griff, 
an dem vorne rechts und links zwei 
nach vorne schauende, wie kleine 
Kaffeetassen aussehende Geräte zum 
Senden und Empfang sitzen. (Elec- 
tronics.) 

# Selbst ein Rundfunksender kann 
in finanzielle Schwierigkeiten gera- 
ten! Die Sonderfonds, aus denen die 
amerikanische Militärregierung in 
Deutschland u. a. die notwendigen 
Zuschüsse für den kleinen Sender 
Radio Bremen (527 kHz, 5 kW) be- 
stritt, sind in der gleichen Weise 
wie alle anderen Reichsmarkgutha- 
ben der rigorosen deutschen Wäh- 
rungsreform zum Opfer gefallen. Der 
Sender ist jetzt nur auf die ver- 
hältnismäßig geringen Hörergebühren 
des Landes Bremen-Bremerhaven an- 
gewiesen. Erste Maßnahme: 87 An- 
gestellten wurde die Kündigung zu- 
geleitet, darunter allen 45 Mitglie- 
dern des Unterhaltungsorchesters. 
Zweite Maßnahme: Führt als erster 
Sender der westlichen Besatzungs- 
zonen den Werbefunk ein. Ab 1. Sep- 
tember wird der Aether jeden Tag 
von 13.30 bis 13.45 Uhr durch Zahn- 
paste- und Haarwasser - Reklame 
„verschönt“. Der Nordwestdeutsche 
Rundfunk in Hamburg hat dagegen 
keine Sorgen. Er verfügt über eine 
Menge Geld, denn jeder der 3,2 Mil- 
lionen Hörer in der Britischen Zone 
muß seine DM 2 — pro Monat an 
diesen Sender abführen (nur die Post 
bekommt noch einen kleinen Betrag 
für das Einkassieren). 

# Zur Auffindung abgestürzter Flug- 
zeuge wird neuerdings ein kleiner 
Radiosender eingesetzt, der durch 
die Erschütterung des Absturzes oder 
der Notlandung automatisch ausge- 
löst wird. Das Gerät ist in einen 
bruchfesten und feuersicheren Be- 
hälter eingebaut. 


das elektron — HEFT 10 



wiener herbstmesse 1948 - wiener herbstmesse 1948 - wiener herbst 


1. Reihe von I. n. r.: In Abbildung 1 stellen wir Ihnen einen von Ing. Richter gezeigten italienischen Empfänger, Marke „Ducatl", vor. Leider können wir Ihnen 
über dieses Gerät keine technischen Angaben machen, da diese von derJVertriebsfirma nicht zu erhalten waren. Infolge der eigenartigen Form dieses Empfängers 


wollen wir ihn aber unseren Lesern nicht 
vorenthalten. Rechts oben Abb. 2: Safar- 
Modell 527-A, ein italienischer Empfänger 
in Flachformat, der formenmäßig seine 
eigenen Wege geht. Mit Hilfe eines 
Bügels, der ja deutlich im Bilde sicht- 
bar ist, kann er überall wie ein Bild- 
ständer aufgestellt werden. Seine Ab- 
messungen : 5,5 x 19,5x26 cm. Gewicht: 
2,5 kg. Röhrenbestückung: 12TE8, 12 NK 7, 
12 Q 7, 35 L 6, 35 Z 4. Mittel- und Kurz- 
wellenbereich. Netzspannungen: 110, 160, 
220 V Wechselspannung. Da das Gerät 
nur um 600 S herum kostet, waren die 


Streiflich 


wenigen lieferbaren Stücke sofort ausverkauft. Rechts oben Abbildung 3: Kapsch zeigte 
u. a. seinen Großsuper „Magic", der mit den U 4,bzw. 1 Röhren bestückt und für alle 
gebräuchlichen Netzspannungen verwendbar ist. Mit Hilfe der Kapschneuerung, des 
eingebauten Kurzwellenmikroskops, ist man in der Lage, beim Empfang auf verschie- 
denen Kurzwellenbändern die einmal gefundenen Stationen immer wieder leicht aufzu- 
finden. Diese Art der Festlegung der Abstimmung verwandelt die normale Abstimm- 
skala in ein Gerät mit mechanischer Banddehnung, die gleichzeitig auf allen Bereichen 
wirksam ist und auch beim Empfang der Mittelwellenstationen ausgezeichnete Dienste 
leistet. 2. Reihe Abbildung 3 und 4: Hier zeigen wir Ihnen den Siemens „Grazioso" in 
zwei Ausführungen. Er wird im Holzgehäuse unter der Bezeichnung „469 U" und im 
Preßstoffgehäuse unter der Bezeichnung „469 UP auf den Markt gebracht. Es ist ein 
Vollsuper, der in seinen Dimensionen mit Kleingeräten in den Wettbewerb tritt und 
leistungsmäßig und in bezug auf seine technische Ausstattung jedem Vergleich mit 
Geräten größerer Abmessung standhäit. Rechts unten Abbildung 6: Die „Sonate" von 
Philips zeichnet sich durch ihre Formschönheit besonders aus. Neben dem üblichen 
Mittel- und Langweilenbereich sind noch 4 Kurzwellenbereiche vorhanden. Die Sonate 
ist bestückt mit 2xECH4, EßL 1, AZ 1, UM 4. Stromverbrauch 51 Watt. In 2 Stufen regel- 
bare Bandbreite, kombiniert mit Tonblende. 2stufige Bandbreitenregelung. Ein Luxus- 
gerät mit allerdings nicht zu niedrigem Preis. 
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ihre Quecksilberdampfgleichrichter- 
typen zu Hochspannungsstromrich- 
tern — also Gleich- und Wechsel- 
richtern — zu entwickeln. Diese Ent- 
wicklungsarbeiten machten in dem 
zurückliegenden Jahrzehnt rasche 
und sehr befriedigende Fortschritte, 
so daß alle drei Firmen im Früh- 
jahr 1941, als es galt, die Beschlüs- 
se für den Bau der Hochspannungs- 
gleichstromübertragung Elbe— Berlin 
zu fassen, in der Lage waren, die 
erforderlichen Stromrichter zu bauen. 
Sie verfügten über Stromrichterkon- 
struktionen, die bei hinreichender 
Stromrichtungssicherheit und einer 
Sperrspannung von rund 130 kV in 
der Lage waren, Gleichstrom von 
50 — 60 kV und 100 — 150 A mit einem 
Gefäß zu liefern. 

Einen völlig anderen und nur in 
Deutschland beschrittenen Weg für 
den Bau leistungsfähiger Hochspan- 
nungs-Stromrichter schlug nun Erwin 
Marx, Braunschweig, mit der Erfin- 
dung und bei der Entwicklung sei- 
ner Hochdruck-Lichtbogenventile ein. 

In den Marx-Ventilen erfolgt die 
Gleichrichtung durch Lichtbögen zwi- 
schen zwei Elektroden. Diese Licht- 
bögen werden mit Hilfe einer künst- 
lichen Zündung eingeleitet und bren- 
nen, umgeben von parallel zur Licht- 
bogenachse verlaufenden schnellen 
Lichtbogenströmungen, während der 
Brenndauer etwa geradlinig zwischen 
den Metall-Elektroden. 


werken Berlin Verhandlungen aufge- 
nommen, die zu einem Vertrag über 
die Errichtung einer 400-kV-Gleich- 
spannungs-Uebertragungsleitung mit 


ausgeführt; dies gilt auch für das 
Umschalten der Hochspannungskabel 
beim Wechsel der Energierichtung, 
um das durch die Spannungsumkehr 
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Oben, Abbildung 4: Prinzipschema der Anlage. Unten, Abbildung 5: Schema der Kopfstation Kraftwerk Elbe 
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Abbildung 3: Lageplan der Leitung Elbe-Marienfelde 


Das periodische Löschen des Licht- 
bogens geschieht durch die Luftströ- 
mungen in dem Moment, in welchem 
der Strom den Wert 0 annimmt. 
Wenn nur bei jeder zweiten Halb- 
welle gezündet wird, entsteht Gleich- 
richtung. 

Plaimuing und Bau der Gleichstrom- 
Hochspanniungs-Uebertragung vom 
Kraftwerk Elbe nach Berlin-Marien- 
felde. 

Das Für und Wider von Gleich- 
strom-Hochspannungs-Uebertragüngs- 
leitungen konnte eindeutig nur durch 
einen Großversuch entschieden wer- 
den. Aus diesen Gründen wurden im 
Mai 1941 zwischen dem Reichswirt- 
schaftsministerium und den Elektro- 


einer Leistung von 100 000 kW führ- 
ten. Bereits am 24. August 1941 
wurde der erste Spatenstich getan. 

Abb.3 zeigt die Situation. Die Lei- 
tung, die zirka 115 km lang ist, 
besteht aus je zwei Einleiterkabeln 
mit einer Isolation von 220 V ge- 
gen Erde und einem Meß- bzw. 
Steuerkabel und je einem Strom- 
richterwerk beim Kraftwerk Elbe und 
in Marienfelde (siehe Abb. 4). Als 
Leistung der Anlage waren zunächst 
60 000 kW vorgesehen, später sollte 
sie auf 100 000 bis 120 000 kW er- 
höht werden. Da die beiden End- 
werke gleich sind, ist zur Erläuterung 
nur die Betrachtung einer Kopfsta- 
tion erforderlich (siehe Abb. 5). Je- 
des Werk enthält zwei Stromrichter- 
giruppen, gebildet aus je zwei hinter- 
einander geschalteten Stromrichter- 
blöcken. Jeder Block besteht aus 
neun anodigen Stromrichtergefäßen, 
das sind je Phase drei in Serie ge- 
schaltete. Die Last wird durch die 
Gittersteuerung auf die beiden Strom- 
richtergruppen so gleichmäßig ver- 
teilt, daß kein Gleichstrom in der 
Erde fließt. Bei Einzelbetrieb einer 
Gruppe dient nun das verfügbare 
Hochspannungskabel als Erdrücklei- 
tung; dabei wird es zur Vermeidung 
von Erdströmung in einem der bei- 
den Enden geerdet. Die hiezu er- 
forderlichen Umschaltungen werden 
durch die Hochspannungstrenner (7) 


bedingte Umpolarisieren des. Kabel- 
Dielektrikums zu vermeiden. 

Die Phasen der beiden Strom- 
richtergruppen jedes Stromrichter- 
werkes können durch die Umspan- 


Hauptumspanner und 
Tertiär Wicklung für Hilfsbetriebe 
-VOM-, 



+ (-) 


Abbildung 6: Ausschnitt aus dem allgemeinen 
Schaltschema 


nerschaltung um 30° gegeneinander 
gedreht werden (Stern-Stern und 
Dreieck-Stern). Sie wirken dann beim 
Zusammenarbeiten für die ange- 

(Fortsetzung auf Seite 340) 
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Ein interessanter Umbau 


Viele Leser des „elektron“ werden 
sich noch an den im Hefi 7/47 ver- 
öffentlichten Empfänger für Batterie- 
•und Netzbetrieb WR l/P erinnern. Es 
war dies ein Super mit Batterie-Röh- 
ren der Serie D 25, mit einer Misch- 
stufe, zweifacher ZF-Verstärkung, 
Demodulationsstufe mit NF-Verstär- 
kung und Gegentakt-Endstufe. Zu- 
sä+zlich besaß das Gerät noch einen 
universellen Netzteil, der außer Bat- 
terie-Anschluß den wahjweisen Be- 
trieb mit allen erdenklichen Netz- 
Gleich- und Wechselspannungen zu- 
ließ. 

Wie man schon aus dem Schaltbild 
erkennen konnte, war dies ein recht 
umfangreicher und insbesondere, was 
die Stromversorgung betraf, auch ein 
ziemlich verwickelter Empfänger. Ein 


Schaffung der Röhren allein schon 
recht schwierig und kostspielig ge- 
wesen. Dazu kommt noch die außer- 
ordentliche Empfindlichkeit des fei- 
nen Heizfadens dieser Röhren. Sollte 
in dem verwickelten Netzteil ein Feh- 
ler stecken, so riskiert man sehr 
leicht ein Ueberheizen und Taub- 
werden oder gar Durchbrennen von 
einigen Röhren. 

Nach reiflicher Ueberlegung wurde 
nun der Apparat auf einen Super 
mit den Röhren UCH21, UCH21,< 
UBL21 und UY 21 umgebaut. Abbil- 
dung 1 zeigt die ausgeführte Schal- 
tung, aus der (bei Vergleich mit der 
im Heft 7/47 veröffentlichten Schal- 
tung) leicht zu erkennen ist, daß die 
Eingangs- und Oszillatorkreise in der 


gelassen. Eine Schwierigkeit beson- 
derer Art war der zweckmäßigste 
Chassisäufbau. 

Die Chassisplatte des D-Röhren- 
Supers war senkrecht angeordneL 
d. h. alle D-Röhren steckten waag- 
recht in ihren Fassungen. Diese für 
Batterieröhren zulässige Anordnung 
schien für die U-Röhren nicht ratsam, 
obwohl die Fassungen an sich direkt 
wieder verwendbar waren. Um also 
die U-Röhren in üblicher Weise senk- 
recht zu stellen, mußte die Chassis- 
platte um 90° in eine waagrechte 
Ebene gedreht werden. Dies machte 
verschiedene Ausschnitte darin nö- 
tig und es mußte jetzt die Anordnung 
der Röhren so gewählt werden, daß 
sich eine günstige Leitungsverlegung 


UCH21 UCH2i UBL21 UV24 



Abbildung 1: Schaltung des umgebauten Supers 


derartiges Gerät, bei dem bereits ursprünglichen Art beibehalten wur- ergab. Besonderes Augenmerk wurde 

einige Röhren defekt waren, sollte den. Auch die ZF-Bandfilter fanden darauf gerichtet, das Mischrohr an 

nun wieder betriebsfähig gemacht natürlich wieder Verwendung. eine solche Stelle zu bringen, daß 

und möglichst auch in eine übliche Um dies durchzuführen, wurde der die Anschlüsse der Eingangs- und 
äußere Form gebracht werden. alte Apparat weitgehend zerlegt, vor Oszillatorkreise an den Röhrenfas- 

Der einfachste Weg, die fehlenden allem der ganze Netzteil abgetrennt, sungen ohne wesentliche Verlänge- 

D-Röhren zu ersetzen, wurde vom Der aus Spulen, Zweigang-Drehko mit rung der früheren Leitungen ausge- 

Verfasser aus zweierlei Gründen nicht Skalentrieb und Wellenschalter be- führt werden konnten. In Abbildung 2 

beschriften. Erstens wäre die Be- stehende Block wurde unverändert ist der gesamte Aufbau des Chassis, 
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der von den üblichen Formen ganz 
abweicht, gut zu erkennen. Rück- 
wärts links sind die Spulengruppen 
— jeder Eingangs- und Oszillator- 
schwingkreis einzeln geschirmt — , 
in der Mitte der Zweigang-Drehkon- 
densator mit Kreisskala, zu der eine 
eigene Beleuchtungsanordnung dazu- 
gebaut werden mußte, da der Bat- 
terie-Empfänger keine beleuchtete 
Skala hatte. Man erkennt auch die 
Metallfrontplatte — isoliert befestigt 
— , die, mit Stoff überzogen, sich 
der Lautsprecherverkleidung anpaßt. 
Vergleiche auch Abbildung 3: Ge- 
samtansicht des Apparates. Links 
vorne ist auf der Chassisabbildung 
der Netzteil zu erkennen, die Sieb- 
drossel, darunter Spartrafo und die 
Elektrolyt kondensatoren, sowie die 
HF-Abriegelung gegen das Netz samt 
Sicherungen und Umschaltklemmen 
für 110- oder 220-Volt-Betrieb. An 
dieser Stelle sei auch die Ausfüh- 
rung des Netzteiles kurz erläutert. 

Die Heizspannung aller vier U-Röh- 
ren beträgt zusammen 145 Volt. 
Der nur für den Betrieb mit 110 V 
Wechselspannung vorgesehene Spar- 
trafo wurde nun so ausgelegt, daß 


mit demselben gleich die Heizung 
bestritten werden konnte. Der Haupt- 
widerstand ergänzt also in einfacher 
Weise den Heizkreis der Röhren im- 
mer auf 220 V. Er ist steckbar aus- 
geführt und soll später noch durch 
einen Eisenwasserstoff - W.derstand 
oder Urdox für 100 mA ersetzt wer- 
den. Bei 220 V Netzspannung ist 
der Spartrafo nicht eingeschaltet 
und daher Betrieb mit Gleich- oder 
Wechselspannung möglich. 

Die Gegenkopplung, von der Sekun- 
därseite des Ausgangstrafos abge- 
nommen, ist regulierbar ausgeführt 
und das Potentiometer hierfür in Ab- 
bildung 2 rechts am Kasten ersicht- 
lich. Daneben sind der Ausgangstrafo 
und die Gegenkopplungs-Schaltele- 
mente gut zu erkennen. 

Nun noch kurz einige Worte über 
den Erfolg des Umbaues. Nach sorg- 
fältiger Nachstimmung und Abglei- 
chung aller Kreise zeigte das Gerät 
die von einem solchen Super zu er- 
wartenden Empfangsergebnisse. Her- 
vorzuheben ist vielleicht nur der 
überdurchschnittlich gute Empfang 


auf Kurzwellen, der wohl dem hoch- 
wertigen Aufbau aller Kreise zu ver- 
danken ist. Alle in HF-Kreisen be- 
findlichen Kapazitäten sind als Ke- 
ramik-Kondensatoren ausgebildet und 
auch der Wellenschalter ist hoch- 
wertig isoliert. Auch die Klangquali- 
tät des Apparates befriedigt hohe 
Ansprüche, was sowohl auf den ver- 
wendeten großen 4-W-Lautsprecher 
und sorgfältig ermittelte Gegenkopp- 
lung als auch die reichlichen Abmes- 
sungen des Apparatekastens zurück- 
zuführen ist. Gerade die letztgenann- 
ten Eigenschaften des Gerätes wä- 
ren mit den D-Röhren nicht zu errei- 
chen gewesen, da bekanntlich Bat- 
terie-Empfänger selbst mit Gegen- 
takt-Endstufen nicht eine derartige 
Ausgangsleistung und damit verbun- 
dene Klangfülle zulassen. 


# . Auf Befehl der französischen Mi- 
litärregierung wird neben der Radio- 
abteilung der bekannten Firma SABA 
in Villingen/Schwarzwald auch die 
nach dem Kriege errichtete Röhren- 
und Radioapparate - Fabrik „Funk- 
strahl“ in Konstanz demontiert. 


RADIO- UND ELEKTRO-GROSSHANDLUNG 

S&idtex <£ Ca. 


LINZ A. DONAU, LANDSTRASSE 84 


RIED I. I., BAHNHOFSTRASSE 50 


G. m. b. H. 



Radio- Neuheiten ! 

1. Wir liefern zu Fabriks-Konditionen. 2 . Wir unter- 
halten ein großes Lager an allen Typen — Sie erhalten 
alles aus einer Hand. 3. Wir übernehmen Ihre Raten- 
geschäfte. 4. Wir gewähren Kommissionsware. 5. Wir 
reparieren fachmännisch alle Marken und Typen. 
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In Holland ist ein neues Faksimile- 
gerät in den Handel gekommen* wel- 
ches 60mal so schnell arbeitet wie 
die bisher gebräuchlichen Apparate. 
Die bisher zum Telegraphieren des 
Textes eines gewöhnlichen Quart- 
blattes von 22x28 cm erforder- 
liche Zeit betrug durchschnittlich 8 
Minuten, war also erheblich schnel- 
ler, als es mit einer Schreibmaschine 
oder mit einem Teiexapparat möglich 
war. In einem einzigen Fall konnte 
man die Zeit sogar bis auf 3 Minu- 
ten herabsetzen. Der neue, von Phi- 
lips hergestellte Faksimileapparat 
kann dagegen dieses Quartblatt in 
8 Sekunden telegraphieren, also 60- 
mal so schnell wie mit der aller- 
schnellsten aller bisher bekannten 
Maschinen. 

Bekanntlich ermöglicht es das Fak- 
simile, Photographien, Wetterkarten, 
Zeichnungen, Urkunden, Schecks usw. 
bildgetreu auf größte Entfernungen 
zu telegraphieren und in Amerika 
wollten schon einige Zeitungen ihre 
Berichte auf diese hypermoderne Art 
ihren Lesern übermitteln. 

Das neue Gerät ist infolge seiner 
enormen Geschwindigkeit natürlich 
als allgemeines Uebertragungsmittel 
für den Privatmann nicht lohnend, 
eignet sich vielmehr für die Massen- 
übertragung von Dokumenten auf 
sehr große Entfernung. Vielleicht 
werden auf die Dauer Briefe, Zeich- 
nungen, Drucksachen usw. zum Zweck 
der Beschleunigung, Ergänzung oder 
an Stelle des gewöhnlichen Post- 
verkehrs durch Faksimile übertragen, 
was besonders bei großen Entfer- 
nungen eine erhebliche Zeiterspar- 
nis bedeuten würde. 

Da die Urkunden mit Unterschriften 
und allem genau übertragen werden, 
wird die Faksimileübertragung in Zu- 
kunft möglicherweise auch im Zah- 
lungsverkehr zwischen in- und aus- 
ländischen Banken Verwendung fin- 
den. Der Umstand, daß beim Emp- 
fang zugleich ein Mikrodokument (der 
Film) übrigbleibt, ist bestimmt als 
wichtiger Vorteil anzusehen. 

Es ist auch möglich, daß das Zei- 
tungsgewerbe mit Hilfe der Faksi- 
mile-Uebertragung zentralisiert wird 
und man dadurch das Niveau an 
kleinen Orten erscheinender Zeitun- 
gen beträchtlich heben und zugleich 
die Kosten herabsetzen kann. Eine 
sehr gut. redigierte Zeitung würde 


Die gefunkte Zeitung 


ihren Inhalt durch Faksimile nach 
verschiedenen kleinen Orten weiter- 
geben können und man könnte dort 
das Faksimilebild gleich klischieren 
und abdrucken. (V. eileicht wird es 
sogar möglich sein, das Klischee so- 
fort durch einen eigenen Faksimile- 
Klischeeapparat herzustellen. H. K.) 
Die Technik des Setzens würde dann 
durch die viel billigere Klischee- 
technik ersetzt. Auf diese Weise 
käme der örtlichen Presse und ihrem 
Leserkreis der gut ausgerüstete und 
vielseitige Redaktionsstab der gro- 
ßen Zeitungen zugute. Durch Faksi- 
mile werden ihnen gut geschriebene 
allgemeine Uebersichten, Abhandlun- 
gen usw. übersandt und es bleibt 
ihnen unbenommen, Neuigkeiten von 
örtlichem und provinzialem Interesse 
hinzuzufügen. Außerdem können sie 
die „Aufmachung“ der „Köpfe“ so- 
wie die Reihenfolge der Artikel und 
Tagesneuigkeiten nach eigenem Gut- 
dünken ändern. 

Für eine solche Umwälzung wäre 
der neue Faksimileapparat geeignet. 
Er allein ist in der Lage, eine ge- 
wöhnliche Zeitung von zehn Seiten 
in gut fünf Minuten zu telegraphieren, 
eine Leistung, zu der die heute in 
Gebrauch befindlichen Apparate fünf 
Stunden (!) benötigen. 

Im allerersten Stadium jdes Bild- 
funks oder der Faksimile-Uebertra- 
gung wurde das Dokument mit der 
Hand fein säuberlich auf eine Rolle 
gespannt; als aber das Telegraphie- 
ren eines Blattes mit immer größe- 
rer Schnelligkeit erfolgte, entstand 
durch das Spannen ein so unverhält- 
nismäßig großer Zeitverlust, daß 
man von der Handarbeit zum auto- 
matischen Festklemmen und Aufspan- 
nen überging. 

Bei dem neuen, von Philips her- 
gestellten Faksimilegerät werden die 
Blätter eingeschoben, erhalten eine 
elektrische Ladung (!), durch welche 
sie infolge der Anziehung auf dem 
laufenden Band kleben bleiben, ohne 
dadurch in irgend einer Weise be- 
schädigt zu werden, und werden dann 
mit einer Geschwindigkeit von 40 m 
in der -Sekunde, das sind 144 km 
in der Stunde, abgetastet. 

Dieses Abtasten geht im Prinzip 
folgendermaßen vor sich: Ein Lämp- 
chen richtet ein feines Lichtbündel 
auf das zu telegraphierende Bild, 
welches so in Streifen von 1 / 5 mm 


Breite Punkt für Punkt belichtet 
wird. Befindet sich gerade ein Stück 
von einem schwarzen Buchstaben in 
dem vom Lichtstrahl getroffenen 
„Bildelement“, dann wird von dem 
auffallenden Licht nichts reflektiert. 

Das reflektierte Licht trifft eine 
Photozelle, in der durch das auf- 
fallende Licht ein kleiner elektrischer 
Strom entsteht. Dieser wird verstärkt 
und drahtlos oder über Trägerfre- 
quenzkabel auf ein Empfangsgerät 
übertragen. 

Die kleinen elektrischen Ströme 
steuern im Empfänger ein Lämpchen, 
welches dadurch ein mehr oder we- 
niger helles Lichtbündelchen auf 
einen photographischen Film wirft. 
Der Film im Empfangsgerät wird 
durch diesen kleinen Lichtstrahl in 
gleicher Weise Punkt für Punkt und 
Zeile für Zeile belichtet, wie das 
zu übertragende Schriftstück oder 
Bild an der. Sendeseite abgetastet 
wird. So entsteht nach dem Ent- 
wickeln des belichteten Films ein 
Bild, das die getreue Wiedergabe 
des Originaldokumentes bildet. Die- 
se Kopie kann nach Belieben so- 
wohl positiv als negativ sein. 

Infolge der großen Geschwindig- 
keit, mit der das Abtasten erfolgt, 
ist die Belichtungszeit jedes „Bild- 
elements“ von VßXVs mm sehr kurz, 
nämlich nur 0,000 005 Sekunden. Zur 
Erzielung einer genügenden Schwär- 
zung des Films an der Empfänger- 
seite in dieser kurzen Zeit ist ein 
ziemlich empfindliches Photomaterial 
erforderlich. Nimmt man ein Film- 
band, welches sechsmal so schmal 
ist, als das abzutastende Dokument 
und läßt man es mit einer Geschwin- 
digkeit, die sechsmal so langsam 
ist, als die entsprechende Abtast- 
geschwindigkeit, auf „der Sendeseite 
unter dem Belichtungslämpchen durch- 
laufen, dann kann man auch die Ko- 
sten für diesen Film sehr stark her- 
absetzen. 

Die Bilder auf dem Film sind also 
sechsmal so klein wie das Original, 
darum werden sie vergrößert, was 
auf relativ billigem lichtempfindli- 
chem Papier geschehen kann, wo- 
durch die Kosten für Film und Ah- 
druckpapier doch noch sehr niedrig 
gehalten werden. Außerdem hat man 
noch den Vorteil, daß man von je- 
dem telegraphierten Dokument meh- 

(Fortsetzung auf Seite 330) 

317 


HEFT 10 — das elektron 2 * 



ilMDUSKAP 

Ein LG-Mejigeräl geringsten Aufwandes 


Beim Neubau und bei der Repara- 
tur von Rundfunkgeräten besteht oft 
die Notwendigkeit, Spulen und Kon- 
densatoren zu überprüfen bzw. zu 
messen. Bei Spulen und Kondensato- 
ren, die in Hochfrequenzkreisen ar- 
beiten, ist die Forcierung gestellt, 
daß diese auch mit HF geprüft wer- 
den, um den normalen Betriebsbe- 
dingungen möglichst nahezukommen. 
Denn wenn solche Messungen mit 
Hilfe einer Brückenschaltung aus- 
geführt werden, welche zwangsläufig 
mit Netz- oder Tonfrequenz arbeitet, 
ergibt sich meist eine große Stör- 
anfälligkeit und damit ein unzuverläs- 
siges Meßergebnis. Vor allem können 
kleine Kondensatoren nicht mit ge- 
nügender Genauigkeit gemessen wer- 
den. Das nachstehend beschriebene 
Meßgerät „INDUSKAP“ wird allen 
Forderungen, die an ein einfaches 
und doch zuverlässiges Meßgerät ge- 
stellt werden müssen, gerecht und 
zeichnet sich besonders durch ein- 
fachen und materialsparenden Auf- 
bau aus. Es können mit diesem 
Meßgerät Kondensatoren zwischen 
10 und 500 pF (Bereich Ci) und zwi- 
schen 10 und 5800 pF (Bereich C 2 ) 
gemessen werden. Der L-Meßbereich 
reicht von 0,08 bis 10 mH, so daß 
alle Mittel- und Langwellenspulen und 
ZF-Filter gemessen werden können. 

Schaltung und Wirkungsweise. 

. Das Gerät arbeitet nach dem HF- 
Resonanzprinzip, einer Schaltungs- 
art, die also im Grunde nicht neu 
ist. Wie aus dem Prinzipschaltbild 
ersichtlich, ist nur eine Röhre, und 
zwar eine indirekt geheizte Triode, 
vorhanden. Dieses Rohr wird in einer 
Rückkopplungsschaltung mit abge- 
stimmtem Anodenkreis zum Schwin- 
gen gebracht. Die Rückkopplungs- 
wicklung LR liegt direkt am Gitter 
ohne dem sonst üblichen Kondensa- 
tor-Widerstands-Glied. Dadurch fließt 
ein ziemlich kräftiger Gitterstrom, 
der vom Milliamperemeter J ange- 
zeigt wird. Lose angekoppelt an die 
Spule LA-LR ist der Meßkreis LM. 
Legt man an die Klemmen dieses 
Kreises einen unbekannten Konden- 
sator Cx (der Meßbereichschalter sei 
auf den Meßbereich Ci gestellt), so 


bildet dieser zusammen mit der Spu- 
Spule LM einen Schwingkreis, dessen 
Resonanzfrequenz von der Induktivi- 
tät der Spule LM und der Kapazität 
des unbekannten Kondensators be- 
stimmt wird. Wird nun der Abstimm- 
kreis, bestehend aus Spule LA und 
Drehkondensator C auf diese Fre- 
quenz eingestellt, d. h. werden die 
beiden Kreise in Resonanz gebracht, 
so findet ein kräftiger Energie-Ent- 
zug statt und der Gitterstrom sinkt. 
Am Instrument J wird dies durch 
einen scharf ausgeprägten Zeiger- 
rückgang merkbar gemacht. Da die 
Induktivität der Spule LM eine feste 
Größe ist, kann, wenn die Skala des 


Drehkondensators C entsprechend 
geeicht ist, die unbekannte Kapazi- 
tät von Cx bestimmt werden. Der 
Stromrückgang ist um so kräftiger, 
je höher die Güte des Meßkreises 
und des Prüflings ist. Die Verringe- 
rung des Gitterstromes kann daher 
als Maß für die Güte des Prüflings 
dienen. Die Anzeige ist aber um so 
empfindlicher, je schwächer der Os- 
zillator schwingt. Um dies einstellen 
zu können, wurde der Kathoden- 
wiaerstand regelbar gemacht. Da ein 
Kathodenkondensator nicht vorhan- 
den ist, ergibt sich eine Gegenkopp- 
lung und es kann die Größe der 
Rückkopplung und dadurch die Größe 


des Gitterstromes mit dem Kathoden- 
widerstand geregelt werden. — Wird 
der Bereichsschalter auf den Bereich 
C 2 gestellt, so wird der Meßspule 
ein Kondensator von 550 pF vorge- 
schaltet. Er bewirkt, daß der Meß- 
bereich des Gerätes bis auf fast 
6000 pF erweitert wird. In der Stel- 
lung L des Bereichsschalters wird 
der Spule LM ein 500-pF-Kondensa- 
tor parallel geschaltet. Dadurch ent- 
steht ein Schwingkreis, dessen Re- 
sonanzfrequenz durch Hinzuschalten 
einer unbekannten Spule Lx verän- 
dert wird. Die Größe der neuen Fre- 
quenz wird von der Induktivität die- 
ser Spule bestimmt. Mit dem Dreh- 


kondensator C kann wieder auf klein- 
sten Gitterstrom eingestellt und, falls 
C entsprechend geeicht ist, die In- 
duktivität von Lx festgestellt werden. 
— Was an der Schaltung besonders 
auffällt, ist, daß ein Netzteil im 
eigentlichen Sinne überhaupt nicht 
vorhanden ist. Das Gerät kann mit 
Gleich- oder Wechselstrom ohne Sie- 
bung oder Gleichrichtung der An- 
odenspannung betrieben werden. Eine 
Gleichrichtung findet in der Röhre 
selbst statt und der vorhandene 
„Brumm“ ist für die Wirkungsweise 
ganz ohne Einfluß. Die Heizung der 
Röhre erfolgt über einen entspre- 
chend dimensionierten Vorwiderstand. 
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Vorwiderstände für Heizkreis. 


Röhren 

110 Volt 

220 Volt 

CßC 1, CC 2, CK 1, CF 1, 2, 
3,7 

485 Ohm/20 W 

1040 Ohm/40 W 

EBC 11, EBF 11, ECH 11, EF 11, 
12, 13 

520 Ohm/20 W 

1070 Ohm/45 W 

UßF 11, UCH 4, 11, 21 

900 Ohm/ 9 W 

2000 Ohm/20 W 

VC 1, VF 7 

1100 Ohm/ 3 W 

3330 Ohm/ 9 W 

RV 12 P 2000 

1300 Ohm/ 8 W 

2760 Ohm/16 W 


Einzelteile. 

Es kann jede indirekt geheizte 
Serienröhre verwendet werden. Bei 
Mehrgitterröhren werden alle Gitter 
außer dem Steuergitter mit der An- 
ode verbunden und das Rohr als 
Triode benutzt. Auch Mischröhren, 
wie z. B. die UCH 4 oder UCH 21, 
können verwendet werden und es 
kann nach Belieben der Trioden- 
oder Heptodenteil genommen werden. 
Endröhren sind infolge ihres hohen 
Anodenstromes ungeeignet. Im Mu- 
stergerät wurde eine RV12P2000 
verwendet. — Einiges Augenmerk ist 
dem Drehkondensator zu schenken. 
Es soll ein stabiler, eichfähiger 
Luftdrehkondensator sein. — Die 
Spulen sind zwei gleiche Eisenkern- 
spulen, die auf einer Pertinaxplatte 
in der Größe von 45x80 mm, ähnlich 
wie bei einem ZF-Filter, angebracht 
sind. Der Abstand der beiden Spu- 
len beträgt etwa 20 bis 40 mm. 
Genaue Angaben können nicht ge- 
macht werden, weil der Abstand der 
Spulen hauptsächlich von der Kern- 
type abhängt. Jedenfalls sind sie 
lose zu koppeln. Bei zu fester Kopp- 
lung treten nämlich Zieherscheinun- 
gen auf, die Abstimmung wird zu 
breit oder es springt der Gitterstrom 


Windungszahlen für die Spulen. 


Mechanischer Aufbau. 

Der Zusammenbau der Anordnung 
ist nicht kritisch. Aufbau und Ver- 
drahtung sind aber aus Gründen der 
unveränderlichen Eichung möglichst 
stabil auszuführen! Im Mustergerät 
erfolgte der Aufbau auf ein Metall- 
chassis mit den Abmessungen 95X 
240x50 mm in Verbindung mit einer 
Frontplatte von 170x250 mm Größe. 


plötzlich auf einen anderen Wert. 
Der richtige Spulenabstand wird da- 
her am besten nach Fertigstellung 
des Gerätes durch probieren ermit- 
telt. Auch die Windungszahlen rich- 
ten sich nach dem verwendeten 
Eisenkern und sind der Tabelle zu 
entnehmen. Die Wicklungen LA und 
LM haben gleiche Windungszahl. Die 
Spule LA-LR kann ohne weiteres mit 
email-seide-isoliertem Volldraht ge- 
wickelt werden. Hohe Güte der Spule 
ist nicht gefordert, weil mit der dar- 
gestellten Rückkopplungsschaltung 
auch Kreise minderer Güte zum 
Schwingen gebracht werden können. 
Die Meßkreisspule dagegen soll hoch- 
wertig sein und wird daher mit HF- 
Litze 10x0,07 gewickelt. — Das An- 
zeige-Instrument J ist eine Dreh- 
spulausführung mit 2 bis 6 mA End- 
ausschlag. — Der der Spule LM pa- 
rallel liegende Trimmer hat etwa 
30 pF Endkapazität. Sehr gut eignet 
sich der kleine RHEO-Tauchtrimmer, 
weil dieser einen großen Regelbe- 
reich besitzt. — Die beiden Konden- 
satoren 500 und 550 pF sind hoch- 
wertige Ausführungen mit Glimmer- 
oder Keramik-Dielektrikum. — Der 
Kathodenwiderstand ist ein gewöhn- 
licher Draht-Drehwiderstand von 1 
bis 3 kOhm. 


Besser als Worte zeigen die Photos 
die Anordnung der Einzelteile. An 
der Oberseite des Chassis sind der 
Drehkondensator mit Feintrieb, die 
Röhre und der Vorwiderstand für 
die Röhrenheizung befestigt. Um eine 
allzu große Wärmeeinstrahlung auf 
Röhre und Drehko zu unterbinden, 
wurde zwischen Röhre und Vorwider- 
stand eine senkrecht stehende Blech- 
wand angebracht. Das Gehäuse be- 


sitzt an dieser Stelle zahlreiche Lüf- 
tungslöcher. Zu beachten ist, daß 
der Drehkondensator Anodenspan- 
nung führt und daher auf das Chas- 
sis isoliert aufzusetzen ist. Die Perti- 
naxplatte mit den Spulen, Trimmer, 
Meßbereichschalter, regelbarer Ka- 
thodenwiderstand und die übrigen 
Schaltelemente sind unter dem Chas- 
sis angeordnet. Die Verdrahtung 
zeigt eine einfache und klare Li- 
nienführung. Der Netzschalter be- 
findet sich auf der Rückseite. — 



Abbildung 2: Vorderansicht des „INDUSKAP" 



Abbildung 3: Das JNDUSKAP" von rückwärts 


Das Gesicht der Frontplatte wird 
von einer großen, übersichtlichen 
Skala beherrscht, die ein schnelles 
und genaues Ablesen ermöglicht. 
Sie trägt neben den Skalen für die 
einzelnen Meßbereiche eine Grad- 
einteilung von 0 bis 180 Grad und 
ein mit f bezeichnetes Feld, auf 
das wir später noch zu sprechen 
kommen. Zur Ablesung der einge- 
stellten Werte dient ein Messerzei- 
ger. Ein Rahmen mit einer dünnen 
Glasscheibe schützt Skala und Zei- 
ger. Links sind die Anschlußklem- 
men für Lx/Cx, darüber das Instru- 
ment, dann folgen die Erdungsbuchse 
und die Drehknöpfe für Meßbereich- 
schalter, Abstimmung und Kathoden- 
regler. 

Eichung^ 

Hat man sich davon überzeugt, 
daß das Gerät arbeitet und ist durch 
Versuche der richtige Spulenabstand 
gefunden, kann das Gerät geeicht 
werden. Zuvor wird aoer noch der 
Trimmer eingeregelt. Man schließt 
dazu an die Meßklemmen einen Glim- 


Fabrikat 

Windungszahl 

La und Lm 

Lr 

Rundkern 8 x 16 mm 

185 

25 

Dralowid (-Stefra) Würfelspule 

160 

20 

Siemens H-Kern 

120 

16 

Siemens Haspelkern 

135 

15 

Wehrmacht Topfkern MV 311 

145 

15 


Alle Spulen sind im gleichen Windungssinn gewickelt. 
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merkondensator von 10 pF an. Der 
Trimmer wird nun so eingestellt, 
daß etwa beim vierten oder fünften 
Teilstrich der 180gradigen Skala Re- 
sonanz auftritt. — Die Eichung der 
beiden C-Meßbereiche erfolgt mit 
einer Reihe bekannter Kondensato- 
ren enger Toleranz. Durch Verwen- 
dung von möglichst vielen Konden- 
satoren wird eine Reihe von Meß- 
punkten gefunden, die in ein Kurven- 
blatt eingetragen werden. Am be-^ 
sten eignet sich dazu Logarithmen-" 
papier. Aber auch normales Millime- 
terpapier ist gut verwendbar. Die 
eingetragenen Meßpunkte werden in- 
folge der Toleranzen der Kondensa- 
toren nicht alle in einer Linie lie- 
gen. Deshalb wird der Kurvenzug 
gemittelt, so daß eine stetige Linie 
entsteht. Die Eichung des L-Meß- 

Windungszahlen für die Eichspulen. 


Messung. 

Die Messung der unbekannten Ka- 
pazitäten und Induktivitäten geht im 
Prinzip genau so vor sich wie die 
Eichung. Ist der Prüfling angeschlos- 
sen und der Bereichsschalter auf 
den entsprechenden Meßbereich ge- 
stellt, wird auf kleinsten Gitterstrom 
abgestimmt. Nun wird mit dem Ka- 
thodenregler der Strom bis fast auf 
Null heruntergeregelt und nochmals 


mA d S 



Abbildung 4: Die Kurve zeigt den durch Energie- 
entzug hervorgerufenen scharfen Resonanzpunkt 
(Jg fällt rapid) 


nachgestimmt. Die Anzeige ist, wie 
schon erwähnt, erst dann am emp- 
findlichsten, wenn der Sender am 
schwächsten schwingt. Ist der Ab- 
stand der Spulen richtig gewählt, 
dann folgt der Zeiger des Anzeige- 
Instrumentes weich und zügig der 
Abstimmung. Es ergibt sich eine tiefe 


bereiches erfolgt mittels Eichspulen. 
In der folgenden Tabelle sind die 
Windungszahien für einige Kerntypen 
enthalten. Es wird wieder eine Eich- 
kurve gezeichnet. Zwischenwerte kön- 
nen dieser dann entnommen werden. 

Man sollte glauben, daß die auf 
diese Weise erhaltene Eichung ziem- 
lich ungenau ist. Ein Vergleich mit 
einigen Normalinduktivitäten und mit 
einem RHODE-SCHWARZ-Kapazitäts- 
meßgerät (Genauigkeit plus-minus 1 
Prozent) zeigte aber, daß die Abwei- 
chungen gering sind und noch inner- 
halb der von der Reparaturpraxis 
gestellten Forderungen liegen. 

Die direkte Eichung der Skala in 
C- und L-Werten ist für ein schnel- 
les Arbeiten vorteilhaft. Die einzel- 
nen Werte dafür werden aus den 
Eichkurven auf die Skala übertragen. 


Einsattelung des Gitterstromes mit 
einem eindeutig und scharf hervor- 
tretenden Resonanzpunkt. — Das 
Ansteigen des Gitterstromes nach 
Abnehmen des Prüflings gibt ein 
Maß für die Güte desselben. Steigt 
der Strom nur wenig an, so war die 
Spule oder der Kondensator sehr 
schlecht. Bei Kondensatoren kann 
zum Gütevergleich ein guter Luft- 
drehkondensator angeschaltet wer- 
den. Dieser wird bei gleicher Sender- 
einstellung gemessen. Nimmt man die 
Güte dieses Drehkondensators mit 
1 00 % an und steigt bei ihm der 
Strom auf z. B. 2 mA und bei dem 
zu messenden Prüfling nur auf 1 mA, 
so hat dieser grob genommen nur 
50 o/o der Güte des Luftdrehkonden- 
sators. Spulen mit Kurzschlüssen er- 
geben einen besonders geringen 
Stromanstieg und liegen auch selost- 
induktionsmäßig weit außerhalb ihres 
normalen Wertes. 

Erweiterungen. 

Das Meßgerät „INDUSKAP“ kann 
auch noch zu anderen Zwecken her- 
angezogen werden. Da das* Gerät auf 
einem Frequenzband von etwa 250 
bis 1000 kHz (= 1200 bis 300 m) 
arbeitet, kann es als Prüfsender zum 
Abgleichen der ZF-Filter benutzt 
werden. Dazu ist beim Mustergerät 
das schon erwähnte Feld f auf der 
Skala vorgesehen. Die Eichung er- 
folgt mit Hilfe eines Frequenzmes- 
sers. Die HF-Spannung wird an den 
Meßklemmen abgenommen. Weiters 


kann das „INDUSKAP“ auch als 
Zwischenfrequenzüberlagerer eines 
Superhets zum Empfang von tonloser 
Telegraphie verwendet werden. Im 
Laufe der Zeit wird man selbst 
noch einige andere Verwendungs- 
möglichkeiten und Erweiterungen fin- 

^ en * Stefan W. Gössinger. 


Elektronen 

Die folgende Darstellung diene in 
Anlehnung an das Bohrsche Atom- 
modell dazu, trotz ihrer von Bohr 
selbst eingesehenen Mängel, das 
Elektron verständlich zu machen. 

Ein Planetensystem mit winziger 
Sonne, die von anderen kleinen 
Teilchen wie von Sternen in ellipti- 
schen Bahnen in einem tollen Wirbel 
umkreist wird, in dem die wirklichen 
Körperteilchen nur einen unvorstell- 
bar kleinen Raum ausfüllen und alles 
andere ein Nichts ist, das ist ein 
Atom. 

Als Beispiel diene eine Drahtspei- 
che. Sie ist durch das obere Ende 
eines senkrechten Stabes so hin- 
durchgesteckt, daß ihre freien Enden 
gleich lang sind. Dreht man den 
senkrechten Stab nur langsam her- 
um, so beschreiben die Enden der 
Drahtspeiche einen Kreis. Mit hun- 
dert, tausend, zehntausend Umdre- 
hungen in der Minute ist die dünne 
Speiche unsichtbar geworden bis auf 
einen durchsichtigen grauen Schleier. 
Biegt man nun die freien Enden der 
Speiche rechtwinkelig hoch, so hat 
man einen Teller, auf den man einen 
kleinen leichten Ball legen könnte, 
ohne daß dieser durchfiele. Zwei- 
tausendmal in jeder Minute ist so 
dem „fallsüchtigen“ Ball eine Draht- 
speiche im Wege. Obwohl also der 
Teller eine Täuschung ist, wirkt er 
für den Ball doch als feste Scheibe. 

In diesem Sonnensystem ist die 
„Sonne“ der Atomkern, ihre „Tra- 
banten“ sind die Elektronen. Die 
Flugbahnen der Elektronen nennt man 
Schalen. Das komplette Atom ist 
elektrisch neutral, denn jedem Plus 
im Kern (Proton) ist zum Gegenstand 
seiner Sehnsucht ein Minus (Elektron) 
gegeben. Protonen sind positiv, Elek- 
tronen negativ; die sogenannten Neu- 
tronen sind elektrisch neutral. Jeder 
Atomkern enthält Protonen und Neu- 
tronen. Lediglich der Kern des Was- 
serstoff-Atoms besteht aus nur einem 
Proton. Alle Protonen sind einander 
gleich, alle Elektronen ebenso. 

Entscheidend für die Art des Ele- 
mentes ist der Aufbau eines Atoms: 
wieviel Protonen der Kern enthält 
und wieviel Elektronen ihn umkrei- 
sen. Die Elektronenzahlen folgender 
Elemente lassen beispielhaft die 
großen Unterschiede unter den Ato- 
men erkennen: Helium 2, Sauerstoff 

(Fortsetzung auf Seite B34) 


Fabrikat 

0*1 

0-25 

0*5 

1*0 

2 5 

5 

10 mH 

Dralowid (-Stefra) Würfelspule 

56 

88 

125 

177 

278 

395 

560 

Siemens H-Kern 

42 

67 

94 

133 

210 

297 

420 

Siemens Haspelkern 

48 

77 

108 

153 

241 

342 

484 

Wehrmacht Topfkern MV 311 

52 • 

82 

ns 

198 

258 

365 

516 


Die Werte gelten für ganz eingeschraubten Kern. 
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DR.-ING. FRIEDRICH V. BENZ 


MAGNETRON — 

KLYSTRON - 

WANDERWELLENROHRE 


ErsterTeil: Das Magnetron. 

Geschichte des Magnetron. 

In einer englischen Radio-Fachzeit- 
schrift war vor kurzem die Ansicht 
vertreten, daß der siegreiche Aus- 
gang des zweiten Weltkrieges zum 
Großteil auf den erfolgreichen Ein- 
satz der Radargeräte zurückzufüh- 
ren sei; diese wieder verdanken ihre 
Leistungsfähigkeit der Verwendung 
von Zentimeterwellen. Die Erzeugung 
dieser Wellen war daher während 
dieses Krieges eine der wichtigsten 
Aufgaben, weshalb ihr auch von den 
kriegführenden Staaten besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt wurde. 
Es darf daher nicht wundern, daß 
von den verschiedenen zu seiner Lö- 
sung beschrittenen Wegen nicht we- 
niger als drei zu brauchbaren Ergeb- 
nissen geführt haben. Heute ist man 
in der Lage, Dezimeter- und Zenti- 
meterwellen mit Trioden, mit dem 
Magnetron und dem Klystron zu er- 
zeugen. Die Wanderwellenröhre dient 
zur Verstärkung dieser Wellen. 

Mikrowellentrioden sind in Form 
der sogenannten Scheibenröhren — 
in Amerika auch Leuchthausröhren 
genannt — herausgekommen. Sie die- 
nen allerdings mehr zur Erzeugung 
geringer Leistungen und zwar insbe- 
sondere für Wellen von etwa 10 cm 
und darüber. 

Große Leistungen werden indessen 
heute nur mit dem sogenannten Ma- 
gnetron erzeugt. Es dient daher auch 
vorwiegend zur Erzeugung von Ra- 
dar-Impulsen, die es bereits mit Lei- 
stungen von über 1000 kW zu er- 
zeugen vermag. 

Der Gedanke, magnetisch gesteu- 
erte Elektronenröhren zu verwenden, 
ist bereits fast so alt wie die Elek- 
tronenröhre selbst. Bereits im Jahre 
1906 meldete Lieben ein Patent hier- 
über an. 1 ) Der erste, dem mit Hilfe 
einer magnetisch gesteuerten Röhre 
eine Schwingungserzeugung gelang, 
war der Engländer Hüll. 2 ) Die Hull- 
sche Röhre eignet sich jedoch nicht 
zur Erzeugung kurzer Wellen. Der 


*) R. v. Lieben: Oe. P. Nr. 54 011 v. 7. 
10. 1910. 

2) A. HuM: Pbys. Rev. 18. S. 31 (1921) 
— 23. S. 112 (1924). 


erste, der mit Hilfe einer magnetisch 
gesteuerten Röhre diese erzeugen 
konnte, war der Deutsche Habann. 3 ) 

Schwingungen erster Art. 

Habann-Schwingungen. Ab- 
bildung 1 zeigt den Aufbau der Ha- 
bann-Röhre. Eine zylinderförmige An- 
ode umgibt den achsial verlaufenden 
Heizfaden. Die Anode ist durch zwei 
Schlitze in zwei gleiche Hälften ge- 
teilt. Ein starker permanenter oder 
Elektromagnet erzeugt ein achsial 
gerichtetes Magnetfeld. Zwischen 
den beiden Anodenhälften ist der 
Schwingkreis geschaltet. Das Zu- 



Abblldung 1: Zweisdilitzmagnetron älterer Bauart 
tHabannröhre) 


standekommen von Schwingungen 
kann folgendermaßen erklärt werden: 
Bei gleicher positiver Spannung 
beider Anodenhäiften durchläuft das 
Elektron eine der in Abbildung 2 ge- 
zeigten Bahnen in Form einer Herz- 
kurve. Die Bahn ist kurz und stark 
gekrümmt, wenn die Spannung nie- 
der und die magnetische Feldstärke 
groß ist. Erst bei einer großen Span- 
nung kommt ein Anodenstrom zustan- 
de, denn dann bewegt sich das Elek- 
tron nicht mehr zum Heizfaden zu- 
rück, wie dies bei den Bahnen 1 
und 2 der Fall ist, sondern trifft 
auf die Anode auf. Das Elektron 
verläßt in dem in Abbildung 2 ge- 
zeigten Fall 3 den Heizfaden links 
oben, bewegt sich zunächst ganz 
langsam, denn es wird erst unter 
dem Einfluß der Felder beschleunigt, 


5 ) E. Habann: Z. Hochfrequenz t. 24, 115 
(1924). 


um dann, genügende Spannung vor- 
ausgesetzt, auf die Anodenhälfte B 
aufzutreffen. Es ergibt sich also die 
bemerkenswerte Erscheinung, daß, 
obwohl das Elektron während des 
größeren Teiles der Zeit seiner Be- 
wegung unter dem Einfluß des Fel- 


A B 



Abbildung 2: Elektronenbahn im Magnetron 

des der Elektrode A steht, dennoch 
zur Elektrode B gelangt. Eine Span- 
nungserhöhung von A wird daher den 
Anodenstrom zu B erhöhen, eine Ver- 
ringerung dagegen erniedrigen. Das 
gleiche tritt aber auch für den Ein- 
fluß der Elektrode B auf. Man erhält 
demnach zwei Kennlinien: Durch Er- 
höhung der Spannung U t der einen 
Elektrode nimmt der Strom J 2 der 
zweiten zu und bei Erhöhung von U 2 
der Strom Ji. Wenn wir annehmen, 



Abbildung 3: Kennlinien der Habannröhre 


daß die eine Spannung in der glei- 
chen Weise abnimmt wie die an- 
dere zunimmt, so erhält man den in 
Abbildung 3 gezeichneten Verlauf. 
Denn die Summe der beiden Anoden- 
ströme ist dann angenähert konstant. 
Man erhält somit eine fallende Kenn- 
linie sowohl für den Anodenstrom 
der einen wie der anderen Elektrode. 
Dies ist aber der Voraussetzung zur 
Schwingungserzeugung. 
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Ein positiver Ladungsstoß an A hat 
somit eine Erhöhung des Anodenstro- 
mes bei B und damit eine Verringe- 
rung des Potentials von B zur Folge. 
Dies bewirkt aber durch Induktions- 
wirkung über den Schwingkreis eine 
Erhöhung des Potentials bei A usw. 
Die Frequenz der sich erregenden 
Schwingung ist vorwiegend durch 
den Schwingkreis bestimmt. 

Der Weg zum Mikrowellenmagnetron. 

Einer Erhöhung der Schwingungs- 
frequenz bis in das Gebiet der höch- 
sten Frequenzen stellten sich aber 
zunächst zwei schwer überwindbare 
Hindernisse entgegen: Erstens war 
es zunächst noch nicht möglich, 
Schwingkreise genügend großer Güte 
für sehr kurze Wellen herzustellen 
und mit der Röhre zu verbinden, 
zweitens zeigte sich die Elektronen- 
laufzeit in der Röhre als zu- groß. 
Um den Elektronenweg und die Lauf- 
zeit abzukürzen, wurden zwar Vier- 
schlitzmagnetrons verwendet, doch 
konnten auch mit diesen zunächst 
keine wesentlich größeren Frequen- 
zen gewonnen werden. 

Der nächste Schritt galt daher dem 
Studium und der Verbesserung der 
Schwingkreise und ihrer Verwertbar- 
keit für Magnetrons. Schon bei der 
Habannröhre wurden an Stelle der 
quasistationären Schwingkreise in 
Form von Spulen und Drehkonden- 
satoren nicht quasistationäre, näm- 
lich sogenannte Lecherleitungen be- 
nützt. Bekanntlich stellt eine offene 
Doppelleitung infolge der Kapazität 
der beiden Leiter gegeneinander und 
ihrer Selbstinduktion einen Schwing- 
kreis mit verteilter Kapazität und 
Induktivität dar, der natürlich in 
Resonanz ist, wenn ihre Länge 
gleich einer Viertelwellenlänge und 
sie am Ende kurzgeschlossen ist. 
Derartige Lecherleitungen zeigen 
aber bei sehr kurzen Wellen große 
Verluste, erstens wegen des Skin- 
effektes, der mit der Frequenz zu- 
nimmt, und zweitens wegen der 
Strahlungsverluste, die sich beson- 
ders störend bemerkbar machen. Er- 
setzt man die Lecherleitung durch 
eine konzentrische Rohrleitung, so 
daß der eine Leiter Innenleiter und 
der andere Außenleiter wird, so 
bleibt das ganze Feld innerhalb des 
geschlossenen Rohres, und man ver- 
meidet jegliche Abstrahlung. Wegen 
der größeren Leiterfläche ist auch 
der Skineffektverlust wesentlich ge- 
ringer. Die so erreichte Schwing- 
kreisgüte ist gegenüber der von Le- 
cherleitungen oder quasistationären 
Schwingkreisen wesentlich größer 
und steht der der Hohlraumkreise 
nur um weniges nach. Mit der Ein- 
führung von Hohlraumkreisen, bei 
denen das Auftreten von Resonanz- 
erscheinungen in metallisch abge- 
schlossenen Hohlräumen ausgenützt 
wird, wurde ebenfalls eine Möglich- 


keit geschaffen, Kreise mit^sehr gro- 
ßen Güten zu erzeugen. 

Die Schwingungen zweiter Art. 

Versuche mit der Magnetröhre er- 
gaben weiter, daß neben den ge- 
nannten Habann-Schwingungen auch 
andere Schwingungsarten auftreten 
können. Als Schwingungen zweiter 
Art sind solche zu bezeichnen, bei 
denen das Elektron bei seinen Hin- 
undherbewegungen zwischen Anode 
und Kathode (Transversalschwingun- 
gen) in ersterer Wechselladungen in- 
duziert. Diese Schwingungen sind vor 
allem von englischen, amerikanischen 
und deutschen Forschern studiert 
worden, 4 ) Es gelang sogar, extrem 
kurze Wellen von 0,64 cm zu erzeu- 
gen. 5 ) Es waren jedoch nur kleine 
Leistungen und niedrige Wirkungs- 
grade erreicht worden. 

Das Mikrowellenmagnetron. 

Erst um das Jahr 1940 gelang es 
in England unter Ausnützung der auf 
dem Gebiete der Hohlraumtechnik 
gemachten Erfahrungen, eine Röhre 
zu entwickeln, bei der die Anode 
aus einem Kupferblock bestand, der 
ringförmige Ausnehmungen erhielt, 
die als Schwingkreise dienten. Ab- 
bildung 4 zeigt die prinzipielle An- 
ordnung, sie stellt einen Schnitt 



Abbildung 4: Moderne Achtschlitzröhre 

durch eine Achtschlitz-Magnetronröh- 
re dar. K ist die zylinderförmige Ka- 
thode und A die Anode, S sind die 
Schlitze. Die erzeugte Hochfrequenz 
wird mit Hilfe einer konzentrischen 
Rohrleitung R abgenommen. Die Röh- 
re ist durch eine Glasglocke Gl va- 
kuumdicht abgeschlossen. 

Man benützt hier eine inzwischen 
entdeckte dritte. Art der Schwin- 
gungserregung, die sogen. Laufzeit- 
schwingungen (Schwingungen dritter 
Art). Da sie heute nahezu aus- 
schließlich zur Mikrowellenerzeugung 
verwendet werden, soll ihr Mecha- 
nismus im folgenden näher erklärt 
werden. 

4 ) G. R. Kilgore: Proc. I. R. E. 24, 1140 

(1936). — E.C. S.Megaw: Jour. I. E. E. 72, 
326 (1933). — K. Okabe: Proc. I. R. E. — 
Herriger u. Hülster: Hochfrequenzt. 49, 123 

(1937). 

5 ) C. E. Cleeton u. N. H. Williams: Phys. 
Rev. 45, 234 (1934) — 50, 1091 (1936). 


Die Elektronenbahn im Mikrowellen- 
magnetron. 

Es erscheint angezeigt, zunächst 
einmal die Bahn eines Elektrons in 
einem ebenen elektrischen und ma- 
gnetischen Feld zu studieren. Wir 
betrachten dazu Abbildung 5. Die 
untere Elektrode sei die Kathode, 
die obere die Anode. Die Kraftlinien 
verlaufen also parallel zur Zeichen- 



Abbildung 5: Elektronenbahn im ebenen elek- 

trischen Feld 


ebene. Senkrecht zu ihr möge ein 
homogenes Magnetfeld verlaufen. 
Eine einfache Berechnung zeigt nuin, 
daß ein zwischen den beiden Elek- 
troden befindliches Elektron E un- 
ter dem Einfluß beider Felder eine 
Zykloidenbahn durchläuft. Im Mittel 
ergibt sich dabei eine Bewegung 
parallel zu den beiden Elektroden 
längs der Papierebene, also längs 
einer Niveaulinie. Trotz der anzie- 
henden Kraft der Anode durchläuft 
also das Elektron unter dem Einfluß 
des Magnetfeldes eine senkrecht zu 
den elektrischen Feldlinien verlau- 
fende Bahn. Die Zykloiden sind um 
so weiter, je größer die elektrische 
und je kleiner die magnetische Feld- 
stärke ist. Ersetzt man die in Ab- 
bildung 5 gezeigte ebene Anordnung 
durch die in Abbildung 6 gezeigte 
zylindrische, so folgt auch dann noch 
das Elektron im Mittel einer Niveau- 
linie, also einer Kreisbahn. Dies ist 
auch dann der Fall, wenn infolge zu- 
sätzlicher Spannungsdifferenzen zwi- 
schen den einzelnen Anodensegmen- 
ten Unregelmäßigkeiten in ihrem Ver- 
lauf auftreten. Im Grunde genommen 
bewegt sich also das Elektron auch 
in der in Abbildung 4 gezeigten Ma- 
gnetronröhre in einer Kreisbahn, 
einem sogenannten Leitkreis, dem 
allerdings Rollkreise überlagert sind. 



Abbildung 6: Rosettenbahn im radialen elektrischen 
und achsialen magnetischen Feld 

Sie spielen jedoch für das Zustande- 
kommen der Schwingungen keine 
nennenswerte Rolle, wir wollen da- 
her von der überlagerten Rollkreis- 
bewegung ganz absehen. 

(Fortsetzung auf Seite 335) 
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Amateure ans Werk - Erfindungen liegen in der Luft! 

Wir experimentieren 

mit der neuen Kristalltriode 

Cratisbezugs-Kupon für Versuchskristall finden Sie auf Seite 326 


„Das müssen wir sofort probieren“ 
war der erste Gedanke, der uns alle 
beim Eintreffen der Meldung über die 
neue Kristalltriode bewegte. Doch 
dazu brauchen wir vor allem Germa- 
nium, Also schnell die nächste Apo- 
theke anrufen. „Germanium? Leider 
nicht. Wird -auch in der Heilkunde 
weder als Arznei noch als Reagens 
verwendet.“ Das war die erste Ent- 
täuschung. Nun gut, also versuchten 
wir unser Glück bei einem chemi- 
schen Labor. „Germanium? Bedaure! 
Die Beschaffung wird wohl fast un- 
möglich sein. Höchstens in Samm- 
lungen könnten Sie es finden, an- 
sonsten wird es nirgends verwendet.“ 
Nun war guter Rat teuer. Germanium 


Auf ein Stück Messimgrohr von 
zirka 1,5 cm Durchmesser und 1 cm 
Länge wurde ein Boden aufgelötet. 
In der Mitte des Bodens wurde ein 
kleines Loch gebohrt. Nun ließ sich 
der kleine Topf leicht auf der Iso- 
liergrundplatte festschrauben. Seit- 
lich mußte noch eine Klemmschraube 
zum Festhalten des Kristalles ange- 
bracht werden. Da der Gewindeboh- 
rer gerade nicht zur Hand war, wur- 
de einfach ein kleines Loch ge- 
bohrt und sodann noch eine Mes- 
singmutter von außen aufgelötet. 
Zwei Metallwinkel, rechts und links 
vom Kristallhalter montiert, dienten 
aJs Halter für die beiden Spitzen. 
Um diese auch gut einstellen zu kön- 


ließ sich nicht schnell genug be- 
schaffen, folglich mußten wir es mit 
etwas anderem versuchen. Also Si- 
lizium, den zweiten in der Meldung 
genannten Halbleiter. Wieder ans 
Telephon. Und diesmal klappte es. 
Das erste Problem war also gelöst. 
Nun ans zweite. Zwei feine Spitzen 
aus Wolfram oder Phosphorbronze. 
Phosphorbronze? — daraus werden 
doch die feinen Spiralfedern der 
Meßinstrumente hergestellt. Es wur- 
de die Schrottkiste umgedreht und 
aus einem alten Drehspulmeßwerk 
die beiden Federn ausgebaut. Die 
Versuchsanordnung war schnell auf- 
gebaut. Das Bild zeigt sie und die 
dazugehörige Schaltung. 


nen, wurde folgende Anordnung ge- 
wählt: die beiden zirka 1 cm langen 
Federchen wurden an je einen 4 mm 
starken und zirka 5 cm langen Mes- 
singbolzen angelötet. Aus hartem, 
federndem Messingblech wurden zwei 
kleine Hülschen gebogen, in denen 
die Bolzen verschiebbar waren. Da 
die Längsnaht der Hülsen nicht zu- 
gelötet wurde, federten diese sehr 
gut. Der Bolzen ließ sich leicht hin 
und her schieben und war trotzdem 
in jeder Stellung fest genug ge- 
klemmt. 

Zwei mit den Köpfen an die Hül- 
sen angelötete Zylinderkopfschrau- 
ben (M 3) dienten als Drehachsen. 
Am oberen Ende der beiden Halte- 


winkel wurden zwei Löcher gebohrt, 
die beiden als Drehachsen dienenden 
Schrauben durchgesteckt, ein Feder- 
scheibchen beigelegt und die Mut- 
tern aufgeschraubt. Zwei Gegenmut- 
tern sicherten gegen Verdrehen. An 
die eine Spitze mußte nun eine Span- 
nung von zirka +1 V gelegt werden. 
Als Spannungsquelle wurde eine nor- 
male Flachbatterie herangezogen. An 
einem. Potentiometer (200 Ohm) ließ 
sich jede beliebige Spannung ein- 
stellen. Zwei Instrumente, ein Volt- 
meter und ein Milliamperemeter, wur- 
den entsprechend der Schaltung ein- 
gebaut und damit war der Steuer- 
kreis fertig. Die — 40-Volt-Spannung, 
die an die andere Spitze anzulegen 
ist, wurde einem Netzgerät entnom- 
men. Da zu erwarten war, daß beim 
Einstellen der Spitzen des öfteren 
Kurzschlüsse auftreten werden^ wur- 
de in die Leitung ein Schutzwider- 
stand von 10 kOhm geschaltet. Zur 
Messung des Stromes wurde das in 
der Schaltung gezeichnete Instru- 
ment in den Arbeitskreis eingebaut. 
Soweit ging ja alles sehr schnell und 
einfach. Doch nun tauchte ein neues 
Problem auf. Wie zwei feine Spitzen 
erzeugen und wie diese beiden fei- 
nen Spitzen in einem Abstand von 
0,03 mm aufstellen? Die erste Frage 
wurde verhältnismäßig roh gelöst. 
Mit einer Papierschere wurden die 
beiden Federchen schräg abgeschnit- 
ten (zirka in einem Winkel von 20° 
zur Längsrichtung der Federn). Und 
dann wurde halt probiert. Sämtliche 
Vergrößerungsgläser wurden „hinter- 
einandergeschaltet“. Mehrere Hände 
müßte man haben. Eine braucht man 
zum Einstellen und drei, um die Ver- 
größerungsgläser zu halten. Wie sehr 
wir uns aber auch mühten, der Erfolg 
blieb aus. Man konnte die Steuer- 
spannung verändern wie man wollte, 
das Instrument im Arbeitskreis blieb 
eisern am selben Punkt stehen, so 
als ob der Zeiger festgeklebt wäre. 
Ja, 0,03 mm wollen eben eingestellt 
sein. Und eine normale Lupe vergrö- 
ßert eben nur vierfach. Ein Mikro- 
skop? Wäre schön, nur muß man es 
zur Hand haben. Also nochmals ver- 

(Fortsetzung auf Seite 326) 
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Die Vorgeschichte. 


Kristalltriode kontra Elek 


Der 30. Juni 1948 scheint ein historisches Datum in der 
die „Technik der Elektronen' genannt wird, zu werden. 
Telephon-Gesellschaft ein auf einem gänzlich neuen phy 
einem sachverständigen Publikum vorgeführt. In den ei 
daß die Erfindung der „Kristalltriode", die in der e 
wird, die erste wirkliche Herausforderung der Elektro 


Abbildung links zeigt einen stark ver- 
größerten Querschnitt durch die von Bell 
konstruierte Kristolltriode 


Schon seit unzähligen Jahren ist 
ja die Gleichrichterwirkung, d. h. die 
Eigenschaft einer nichtlinearen Kenn- 
linie, bei den verschiedenen Halb- 
leitern bekannt. Eine nichtlineare 
Kennlinie entsteht doch bekanntlich 
durch einen von der angelegten 
Spannung abhängigen Widerstand 
des betreffenden Materials. Man 
sagt dann auch, der Strom folgt 
nicht dem „Ohmschen Gesetz“. Das 
ist natürlich 'nur begrenzt richtig, 
denn in Wirklichkeit ändert sich 
durch die Spannungsänderung am be- 
treffenden Material der Widerstand 
und durch die Widerstandsänderung 
der Strom. Aber wie gesagt, diese 
Tatsache ist ja altbekannt und wur- 
de schon beim guten seligen Detek- 
torempfänger ausgenützt. In den letz- 
ten Jahren wurde die Gleichrichter- 
wirkung von Halbleitern, in der Haupt- 
sache Germanium und Silizium, be- 
sonders in der Radartechnik, in im- 
mer größerem Umfang ausgenützt. 
Die Kristalldiode trat ihren Sieges- 
zug an und führte, besonders im Ge- 
biete der Zentimeter-Wellen, fast 
ganz zur Verdrängung der Hoch- 
vakuum-Diode. Bei der wissenschaft- 
lichen Untersuchung der Theorie der 
elektrischen Leitfähigkeit von Halb- 
leitern kam Dr. Shockley von der 
Bell-Telephon-Gesellschaft zu der 
Vorhersage, daß es möglich sein 
müßte, mit Hilfe eines von außen 
(ohne Berührung) an den Halbleiter 
angelegten elektrischen Feldes des- 
sen Leitfähigkeit zu ändern. 


Man hätte also die Mög- 
lichkeit, durch die elektri- 
sche Feldänderung die Steue- 
rung eines bei konstanter 
Spannung durch den Halb- 
leiter fließenden Stromes zu 
erreichen. Die praktische 
Durchführung seiner Versu- 
che^ konnte aber nicht die 
von Dr. Shockley aufgestell- 
te Theorie bestätigen. Die 
Elektronen schienen an der 
Oberfläche des Materials ab- 
gefangen zu werden und wirkten 
nicht so, wie angenommen. Hier 
schaltete sich Dr. Bardeen ein, des- 
sen Theorie von den Vorgängen an 
der Oberfläche viele der beobach- 
teten Tatsachen auf befriedigende 
Art erklären konnte. Neu durchge- 
führte Versuche, die in Zusam- 
menarbeit mit Dr. Brattain un- 
ternommen wurden, führten dann zur 
Erfindung der „Kristalltriode“. 


Eingang 


Ausgang 
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Kristall tn ode 

Abbildung 1: Oie Grundschaltung einer Kristalltriode 


An die eine Spitze wird eine posi- 
tive Vorspannung von ungefähr 1 V 
gelegt und die zu verstärkende Span- 
nung eingespeist. Die zweite Spitze 
muß nun in einem Abstand von 0,05 
(optimale Wirkung) bis 0,25 mm von 


der ersten Spitze angebracht sein. 
Sie ist negativ mit ungefähr 45 V 
vorzuspannen. Der interessante Ef- 
fekt ist nun, daß durch die Aen- 
derung der Eingangsspannung der 
Leitwert des Halbleiters nicht nur 
zwischen Kontaktstelle und Masse, 
sondern auch in einem Umkreis mit 
einem Radius von ungefähr 0,25 mm 
um die erste Spitze herum variiert. 
Durch diese Widerstandsänderung 
auf Entfernung ist es aber anderer- 
seits natürlich auch möglich, einen 
im Ausgangskreis fließenden Strom 
zu steuern. Interessant ist nun, daß 
dieser Widerstand „vorzugsgerichtet“ 
ist, da der Widerstand von Spitze 
zu Spitze äußerst groß ist. 


Die physikalische Erklärung . 


Die „Kristalltriode“. 

Wie ist nun ihre Arbeitsweise? Be- 
trachten wir uns dazu Abbildung 1. 
Einen Halbleiter — in der Original- 
konstruktion ist es ein Germanium- 
kristall, es kann wahrscheinlich ge- 
nau so gut ein Siliziumkristall oder 
anderer Halbleiter sein — berühren 
zwei Kontaktspitzen, die aus Wolf- 
ram oder Phosphorbronze bestehen. 


Nach einer Veröffentlichung der 
Bell-Telephon-Laboratorien beruht die 
Wirkungsweise der „Kristalltriode“ 
auf der Tatsache, daß Elektronen in 
einem Halbleiter Strom auf zwei ver- 
schiedene Arten tragen können. Dies 
deshalb, weil die meisten Elektronen 
in einem Halbleiter nicht dazu bei- 
tragen, den Strom überhaupt zu be- 
fördern. Statt dessen werden sie in 
festgelegten Stellungen gehalten und 
wirken wie fester Zement, in einem 
festen Körper die Atome zusammen- 
zubinden. Wenn nun eines dieser 
Elektronen von seinem Platz ver- 
schwindet oder wenn ein anderes 
Elektron eingeführt wird, kann der 
Strom getragen werden. Wenn an- 
dererseits eines dieser Elektronen, 
das normalerweise im Zement vor- 
handen ist, entfernt wird, kann sich 
das „Loch“, das es hinter sich zu- 
rückläßt, wie eine Blase in einer 
Flüssigkeit bewegen und daher Strom 
tragen. In einer aus einem Halbleiter 
erzeugten „Kristalltriode“, die nor- 
malerweise nur durch den Zusatz- 
Elektronen-Prozeß leitet, fließt der 
Strom in den Eingangspunkt, der auf 
niedriger positiver Spannung liegt, 
herein, und aus dem Ausgangspunkt, 
der auf höherer negativer Spannung 
liegt, heraus. Der Bereich der Wech- 
selseitigkeit wird durch die „Löcher“ 
erreicht, die durch den Eingangs- 
strom entstehen und auf den Aus- 
gangsstrom wirken. 


324 


das elektron 


HEFT 10 



>nenröhre 


;lung der „Elektronik", wie heute auch allgemein 
;em Tag wurde im West-Street-Hörsaal der ßell- 
ien Prinzip beruhender Verstärker zum ersten Mal 
den Worten zu dieser Vorführung wurde erklärt, 
sprachigen Literatur als „.Transistor" bezeichnet 
•e während ihres 40jährigen Bestandes darstellt. 


Von anderer Seite (W. Wells) wird 
vermutet, daß in den zur Verwendung 
gelangenden Germaniumkristallen als 
Unreinheit ein kleiner Zinngehalt vor- 
handen ist, der die Leitfähigkeit 
durch Erzeugung von Extra-Elektro- 
nen beeinflußt. Zwischen den inne- 
ren und äußeren Elektronenhüllen des 
Germaniumatoms besteht eine Zone, 
deren Kraftfelder das Vorhandensein 
kreisender Elektronen unter normalen 
Bedingungen nicht zulassen. Die Nä- 
he des Zinnatoms zerstreut diese 
Kraftfelder und ergibt die Möglich- 
keit, daß vier Elektronen der O-Hülle 
in der „verbotenen“ Hülle des Ger- 
maniumatoms kreisen. Diese ausge- 
borgten Elektronen erfordern eine 
höhere Potentialdifferenz zwischen 
dem Kontakt und dem Kristall zu 
ihrer Befreiung und, wenn der Kon- 
takt genügend positiv geworden ist, 
dehnen sich die Bahnen dieser Elek- 
tronen aus und bewirken dadurch, 
daß sie in die äußere Zone gelangen, 
die Leitfähigkeit. Im umgekehrten 
Falle reduziert ein negatives Po- 
tential am Kontakt die Bahnen der 
ausgeborgten Elektronen und daher 
auch die Leitfähigkeit. Um den 
Stromfluß zwischen dem negativ ge- 
ladenen Kontaktpunkt und dem Kri- 
stall aufrecht zu erhalten, ist ein 
ziemlich hohes Potential erforderlich, 
da die geborgten Elektronen unter 
die Wirkungszone geschleudert wer- 
den und nur die äußeren Elektronen 
des Germaniumatoms teilnehmen. 
Wenn jedoch in nächster Nähe des 
ersten Kontaktes ein zweiter hinzu- 
gefügt und positiv geladen wird, wer- 
den die geborgten Elektronen .erneut 
wirksam und geben ungefähr doppelt 
soviel frei. Diese neu befreiten Elek- 
tronen in Zusammenwirkung mit dem 
„Gitterstromkreis“ ändern die Leit- 
fähigkeit des „Anodenstromkreises“ 
und bewirken dessen Streuung. 

Vergleich mit einer „Vakuum-Triode“. 

Die bisher konstruierten „Kristall- 
trioden“ ergaben eine Leistungsver- 
stärkung in der Größenordnung von 
20 db (lOOfach). Es liegt nahe, die 
Kennlinie einer Hochvakuum-Triode 
der einer Kristalltriode gegenüber- 
zustellen. Wir haben dies in Abbil- 


dung 2 gemacht. Bei den Versuchen 
wurden mit „Kristalltrioden“ bestück- 
te Empfänger vorgeführt, die ganz 
beachtliche Empfangsleistungen zeig- 
ten und bis in das Frequenzgebiet 
von 10 MHz herab einwandfrei ar- 
beiteten. Sogar Fernsehverstärker 
wurden mit der neuen Kristalltriode 
schon gebaut. Ein heikler Punkt der 
ganzen Angelegenheit ist noch die 
Verwendung der Kristalltriode in der 
Endstufe, da diese bei einer Aus- 
gangsspannung von 40 V ungefähr 
50 mW beträgt. Sehr wichtig ist noch 
die Tatsache, daß die Einstellung 
der Eingangsspannung großen Ein- 
fluß auf die Steilheit der Kristall- 
triode hat. Es ist damit ohne wei- 




Abbildung 2: Vergleich Vakuumtriode (unten), 
Kristalltriode (oben) 


teres eine Regelung möglich, die 
wirksamer als «bei Normaltrioden 
sein soll. 

Schaltungsmöglichkeiten. 

Für den Aufbau der Schaltungen 
mit Kristalltrioden ist es wichtig, zu 
wissen, daß die Impedanz des Ein- 
gangskreises zwischen 200 bis 1000 
Ohm und die des Ausgangskreises 



Abbildung 3: Ein zweistufiger Kristalltriodenver- 
stärker 



zwischen 10 000 und 20 000 Ohm 
liegt. Es ist daher bei jeder Kon- 
struktion unbedingt der angeschlos- 


sene Belastungskreis dem Innenwi- 
derstana anzupassen. Abbildung 3 
zeigt einen zweistufigen „Kristall- 
triodenverstärker“, der je nach der 
Dimensionierung der Einzelteile als 
HF- oder NF-Verstärker Verwendung 
finden kann. Abbildung 4 zeigt uns: 
einen in der üblichen „Meißner-Rück- 
kopplung“ geschalteten „Kristall- 
trioden-Oszillator“. 

Rückblick und Ausblick. 

Es ist in diesem Zusammenhänge 
vielleicht interessant, zu wissen, daß 
schon Lossow und Fr. Seidel Schwin- 
gungen mit einem Detektorkristall er- 
zeugten (Schwingdetektor). Dieser 
Vorgang beruhte auf der In einem 
bestimmten Arbeitsbereich auftreten- 
den negativen Kennlinie eines De- 
tektorkristalles. So erzeugte Ton- 
frequenz wurde sogar durch den De- 
tektor selbst hörbar. Da die Schwin- 
gungserzeugung aber nicht konstant 
und die erzielte Leistung nur sehr 
gering war, hat der Schwingkristall 
in der Praxis keine Verwendung ge- 
funden. Dies nur eine kleine Parallele 
zur Kristalltriode, die ja auf anderen 
Prinzipien beruht. Noch kann man 
die Verwendungsmöglichkeiten nicht 
alle abschätzen, da die Versuchszeit 
noch viel zu kurz ist. Es läßt sich z. 
B. aber ohneweiters annehmen, daß 
es möglich ist, auf einem Kristall 
mehrere Doppel kontaktspitzen aufzu- 
bauen, die wahlweise als Kristall- 
trioden in Serie oder parallel ge- 
schaltet werden können. Die Ab- 
messungen einer „Kristalltriode“ sind 
jetzt schon so klein, daß bequem 
über 100 in einer Hand Platz finden, 
durch die angedeutete Konstruktion 
könnten sie aber noch wesentlich 
verringert werden. Vielleicht ergibt 
sich so der wirkliche „Westenta- 
schenempfänger“, der auch von Heiz- 
batterien unabhängig ist. Allerdings 
benötigt die Kristalltriode eine lei- 
stungsabgebende G tterbatterie. Der 
Leistungsbedarf hierfür ist aber we- 
sentlich kleiner als der der Hei- 
zung. Alles in allem kann man mit 
ruhigem Gewissen die Voraussage 
wagen, daß die Kristalltriode tat- 
sächlich eine Revolution der gesam- 
ten Röhrentechnik und damit des 
Elektronengerätebaues überhaupt mit 
sich bringen wird. Noch steckt alles 
in der Entwicklung und die Mitarbeit 
aller interessierten Kreise ist er- 
forderlich. Es ist tatsächlich so, wie 
wir auf der ersten gelben Seite (323) 
schrieben: Amateure ans Werk, Er- 
findungen liegen in der Luft! Ein 
neues Zeitalter der Elektronentech- 
nik hat begonnen. 

Literaturnachweis. 
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Fortsetzung von Seite 3*3) 


Wir experimentieren mit der 
neuen Kristalltriode 


suchen. Und siehe da! Wenn man 
den Kristall so stellt, daß eine glatte 
Fläche im Licht spiegelt, und die 
beiden Federn so einlegt, daß ihre 
flachen Seiten mit der Kristallfläche 
zirka einen Winkel von 10° einschlie- 
ßen, dann sieht man auch mit einem 
normalen Vergrößerungsglas die Spit- 
zen verhältnismäßig gut und mit viel 
Geduld lassen sie sich auf den ge- 
wünschten Abstand zusammenschie- 
ben (siehe Nebenskizze). Und da 
löste sich auch der Zeiger des In- 
strumentes im Arbeitskreis aus sei- 
ner Starrheit und bewegte sich. Zu- 
erst zwar nur so wenig, daß zwi- 
schen den anwesenden Optimisten 
und Pessimisten ein heftiger Mei- 
nungsstreit entbrannte. Nach einigem 
Probieren aber konnte eine Aende- 
rung von zirka 20 bis 25<y 0 erreicht 
werden. Eine brauchbare Kristall- 
triode war ja noch lange nicht kon- 
struiert, denn man brauchte nur et- 
was fester auf den Tisch zu klopfen 
und der Zauber war vorbei. Die 
Steuerwirkung aber war nachgewie- 
sen. Doch da tauchten schon die 
ersten Bedenken auf. War sie wirk- 
lich nachgewiesen oder aber konnte 
die Beeinflussung nicht auf andere 
Weise erklärt werden? Vielleicht be- 
rührten sich die beiden Spitzen di- 
rekt, dann waren die beiden Span- 
nungsquellen einfach in Serie ge- 
schaltet (siehe Schaltung) und es 
ist klar, daß sich der Strom des 
Arbeitskreisinstrumentes ändern muß, 
wenn sich die in Serie dazugeschal- 
tete Steuerspannung ändert. Doch 
eine Ueberschlagsrechnung zeigt, daß 
dies nicht der Fall war. Die Arbeits- 
kreisspannung betrug 40 V, die Steu- 
erspannung —IV, zusammen 39 V. 
Verändert man die Steuerspannung 
auf 0 V, so müßte sich die gesamte 
Spannung auf 40 V oder um £>,5o/o 
ändern. Der Strom aber hat sich um 
20 bis 25 o/o verändert. Durch Berüh- 
ren der beiden Federn läßt sich die- 
ser Fall ja auch sehr leicht prak- 
tisch demonstrieren. Und so über- 
prüften wir theoretisch und praktisch 
das Ergebnis auf Herz und Nieren 
und versuchten auch zuletzt, an den 
Steuerkreis eine Tonspannung zu 
legen und diese am Arbeitskreis mit- 
tels eines Oszillographen abzuneh- 
men. Und damit waren auch die 
letzten Zweifel der Pessimisten be- 
seitigt. Die Steuerwirkung war nach- 
gewiesen. — Und nun, lieber Leser, 
laden wir Sie ein, zu Hause mitzu- 
experimentieren. Zuerst einmal den 
beschriebenen Versuch durchzu- 


führen und dann nach eigenen 
Ideen weiterzuarbeiten. Die 
fy > ‘ Mühe d. Beschaffung eines 

•.. Siliziumkristalles haben 
\ w ' r ^nen abgenom- 
^ men. Als Ueber- 

V* % 


raschung erhält jeder Leser gegen 
Einsendung eines adressierten und 
mit Rückporto versehenen Briefum- 
schlages und des sich auf dieser 
Seite befindlichen Kontrollkupons 
einen Siliziumkristall kostenlos 
zugesandt. Also, Amateure ans Werk! 
Und die Ergebnisse Ihrer Forschun- 
gen teilen Sie uns bitte mit, wir 
werden sie laufend veröffentlichen, 
um so gegenseitig Erfahrungen und 
Anregungen auszutauschen. Vielleicht 
.kann auf diese Weise die „elektron“- 
Leserschaft auch mit dazu beitragen, 
eine neue Idee zu fördern. Nun noch 
einige Ideen und Anregungen, die 
aus einem kleinen Kreis stammen: 

Einstellung der Spitzen: 
Durch Eintauchen in einen ganz dünn- 
flüssigen Lack (Azetonlack) eine 
hauchdünne Isolierschicht auf zwei 
feinen Phosphorbronzedrähtchen er- 
zeugen. Beide Drähtchen parallel 
spannen, aneinanderpressen und mit 
Lack verkleben. Gemeinsam durch- 
schneiden und durch Schleifen an- 
spitzen, so daß eine Doppelspitze 
entsteht. 

^Material: Am besten Germanium oder 
'Silizium. Auch die Untersuchung von 
Bleiglanz und sonstigen als Detek- 
toren bekannten Kristallen ist be- 
stimmt lohnend. Vielleicht auch Se- 
len und sonstige Halbleiter. 

Und nun noch ein Lösungsvor- 
schlag: Aufdampfen einer hauchdün- 
nen Silizium- oder Germaniumschicht 
auf einem Keramikstäbchen. Bestrei- 
chen dieser Schicht mit irgend einer 
gallertartigen Masse, in der sich 
irgendein Leitermaterial befindet, 
das auskristallisiert und mit den 
Kristallecken als Spitzen die Ger- 
maniumschicht berührt. Nach Ein- 
trocknen der gallertartigen Schichte 
Aufspritzen einer Metallschichte zur 
Steuerstromzuführung. Da die Ger- 
manium- oder Siliziumschicht hauch- 
dünn ist, müßte eine Widerstands- 
änderung zwischen den beiden Stab- 
enden zu erreichen sein. Dif. 


Tornisterempfänger b 

als Universal -Meß- und Prüfgerät für 
Kurzwellen erweitert. 

In Heft 2/3 „das elektron“, Seite 
61, wurde der Umbau des Tornister- 
empfängers b in ein Universalmeß- 
gerät beschrieben. Es hat sich in 
dieser Form bereits vielfach be- 
währt, so daß dem Leserwunsch 
Rechnung getragen und an dieser 
Stelle der Umbau der Kurzwellen- 
stufen 7 und 8 beschrieben wer- 
den soll. 

Da der Bereich 6 für manche Mes- 
sungen benötigt wird — ein Teil 
der Mittelwellen-Oszülatorschwingun- 
geri fällt noch in den Anfang des 
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Bereiches 6 — , stehen uns für die 
Kurzwelle die Bereiche 7 und 8 zur 
Verfügung, die beide umgewickelt 
werden müssen, um einen möglichst 
großen Teil des KurzweJIenbereiches 
zu erfassen. Der Dreigangkondensa- 
tor des Tornisterempfängers hat eine 
viel geringere Kapazität als die Dreh- 
kondensatoren normaler Empfänger, 
so daß selbst dann, wenn zwei ganze 
Bereiche für die Kurzwelle vorge- 
sehen werden, nur ein Wellenband 
von 52 bis 24 m bestrichen werden 
kann, was aber für die meisten 
Zwecke genügt. 

Und nun zur praktischen Ausfüh- 
rung: 

Der Tornisterempfänger wird auf 
Stufe 7 geschaltet. Der in dieser 
Schalterstellung mit seinen Kontakt- 
segmenten an den Kontaktnocken 
liegende Spulensatz wird nach Lö- 
sen der vier Befestigungsschrauben 
heirausgenommen. Die drei Abschirm- 
becher werden abgeschraubt und nun 
liegen die zu ändernden Spulen frei. 
Um die Arbeit zu erleichtern, kön- 
nen wir ohne Bedenken die Mittel- 
anzapfungen am zweiten und dritten 
Kreis weglassen. Wir legen diese 
Anzapfungen unmittelbar an das 
heiße Ende und wickeln vom kalten, 
an der Masse liegenden Ende her 
Windung um Windung ab, bis nur 
noch 9 Windungen übrig bleiben. So 
verfahren wir bei allen 3 Kreisen und 
bauen den Spulensatz wieder ein. 

Genau wie für Stufe 7 ermitteln 
wir den Spulensatz 8 und wickeln 
alle drei Spulen von dem kalten Ende 
her bis auf 6 Windungen ab, nach- 
dem wir zuvor die Mittelanzapfungen 
an das heiße Ende gelegt haben. 

Die Rückkopplungsspule oraucht 
nicht geändert zu werden; die Rück- 
kopplung wird durch das geänderte 
Windungsverhältnis lediglich ein we- 
nig fester, setzt aber auf dem gan- 
zen Bereich richtig aus. 

Die Eichung erfolgt am einfach- 
sten mit einem guten Super mit 
Kurzwellenbereich auf Millimeter-Pa- 
pier. Dabei darf nicht der Fehler 
begangen werden, auf die Spiegel- 
frequenz abzustimmen, die meist et- 
was leiser und um die doppelte 
Zwischenfrequenz höher kommt als 
die eigentliche Empfangsfrequenz. 

Heinrich Kern. 


# Mit Hilfe der beiden leicht zu 
synchronisierenden Frequenzen 50 
und 100 Hz und dem von diesen ab- 
geleiteten Halbsinus-Lineartrapezoid 
und Symmetrietrapezoid ist es mög- 
lich, die Buchstaben des Alphabetes 
am Leuchtschirm einer Kathoden- 
strahlröhre zu erzeugen. Dement- 
sprechend wurden Schaltungen aus- 
gearbeitet, die es gestatten, durch 
Tastendruck bis zu 60 Worte in der 
Minute zu schreiben. 
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Der Kathodenverstärker 
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Eine Möglichkeit, die Vorspannung 
in einem gewissen- Bereich unab- 
hängig vom Widerstand Rk einstel- 
len zu können, bietet die Schal- 
tung 12a. Mit Hilfe des Widerstan- 
des Rk x , der auch als Potentiometer 
ausgebildet werden kann, läßt sich 




(b) 

Abbildung 12 (a) und (b)]: Einstellung der richtigen 
Vorspannung, unabhängig von Rj< 


der richtige Arbeitspunkt einstellen. 
Wechselstrommäßig kommt Rk x nicht 
zur Wirkung, wenn man einen genü- 
gend großen Kondensator Ck parallel 
schaltet. Unter der Einwirkung der 
Anodengleichspannung Uao stellen 
sich der Ruhestrom Io, die Kathoden- 
ruhespannungen Uko=loRk und Uk 10 
= lloRki und die Anodenruhespan- 
nung Ua = Uao — (Uko ~f- Uk 10 ) ein. Die 
zwischen Kathode und Gitter wirk- 
same Vorspannung Ugo wird allein 
durch die Ruhespannung Uk 10 be- 
stimmt und kann demgemäß durch 
die Wahl von Rk x entsprechend ein- 
gestellt werden. Als Steuerspannung 
erhält man 


o=u 3o +Du a --- u + u (u ao -p H i 0 r 0 ) = 

(26) 

Man erkennt, daß der Arbeitspunkt 
A durch eine durch den Punkt 0 der 
Abszisse gelegte Gerade bestimmt 
wird, deren Neigung — 1 /[(I + D) Rk t 
-fDRk] mit Hilfe von Rk t in entspre- 
chender Weise beeinflußt werden 
kann. 

Durch diese Schaltung kann auch 
die Begrenzung des Eingangswider- 
standes durch den Widerstand Rg, 
dessen Höchstwert im allgemeinen 
mit 1 Megohm bemessen wird, elimi- 
niert werden. Es sei beispielsweise 
bk = 0,9, dann muß bei Ue==10V 
= betragen. Auf Ug entfällt 
daher 1 V. Der Strom im Eingangs- 
kreis beträgt somit fte = Ug / Rg = 
1/10 6 = 1 jaA, woraus sich für Rk der 
Wert Uk / Qe = 9 MOhm ergibt. Der 
Eingangswiderstand erhöht sich so- 
mit insgesamt auf 10 MOhm. 

Eine Variante zur Schaltung nach 
Abbildung 12a zeigt Abbildung 12b, 
die ebenso wie die Schaltung nach 
Abbildung 11b bei Eingangsstufen 
angewendet werden kann, wenn 
hohe Eingangswiderstände erforder- 
lich sind. 

7. Der Kathodenverstärker als An- 
passungstransformator. Geringe Fre- 
quenzabhängigkeit infolge des gerin- 
gen Außenwiderstandes. 

In manchen Fällen kann Rk nicht 
beliebig groß gewählt werden, son- 
dern muß nach den Erfordernissen 
der Anpassung bemessen werden. 
Darin besteht übrigens ein besonde- 
rer Vorteil des Kathodenverstärkers, 
daß er kleine Widerstände an große 
anzupassen vermag. Daher wird er 
auch als „Impedanzwandler“ bezeich- 
net. Gegenüber einem Transformator 
besitzt er den Vorzug einer weit 
geringeren Frequenzabhängigkeit in 
einem weiten Bereich. Der Eingang 
der Anodenbasis-Schaltung, der an 
den hohen Widerstand angeschlos- 
sen wird, läßt sich innerhalb weiter 
Grenzen auf den gewünschten Wi- 
derstandswert bringen. Der Eingang 
des niederohmigen Widerstandes — - 


er sei mit Ze bezeichnet — wird an 
die Ausgangsklemmen der Anoden- 
basis-Schaltung angeschlossen. Aus 
Abbildung 8 erkennt man, daß deren 
Ausgangswiderstand aus der Paral- 
lelschaltung der Widerstände Rk und 
DRi/(1+D) besteht. Diese Wider- 
standskombination, die mit Za be- 
zeichnet werden möge, ist an Ze an- 
gepaßt, wenn 


7a = Ze - 




2-Fi 


(27) 


woraus sich der passende Wert von 
Rk bzw Ri und D (Röhrentype) er- 
mitteln läßt. 

Der niederohmige Verbraucher Ze 
kann auch unmittelbar an die Stelle 
von Rk treten, vorausgesetzt, daß 
er den Durchgang des Anodenstroms 
ermöglicht. In diesem Fall muß die 
richtige Anpassungsbedingung 


Z '° K ’ 7. rt ’ J77JJ1 laufen. (28) 

Soll beispielsweise die Anpassung 
an ein Hochfrequenzkabel mit dem 
Wellenwiderstand Ze = 100 Ohim vor- 
genommen werden, so liefert bei 
Verwendung einer Röhre mit dem 
Durchgriff D = 0,22 und dem Innen- 
widerstand Ri = 1300 Ohm die Glei- 
chung (27) als geeigneten Kathoden- 
widerstand den Wert Rk=175 0him. 
Bei unmittelbarer Anschaltung des 



Kabels würde die Anpassung unbe- 
friedigend sein, da gemäß (28) DRi / 
(1 -f- D) = 230 Ohm beträgt. Die rich- 
tige Lösung hängt daher in diesem 
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Fall von der Wahl einer geeigneten 
Röhrentype bzw. von der Einstellung 
des passenden Innenwiderstandes 
Ri durch die Wahl einer geeigneten 
Vorspannung ab. 

Eigentlich besteht der Ausgangs- 
widerstand der Anodenbasis-Schal- 
tung nicht allein aus der Parallel- 
schaltung von DRi/(1+D) und Rk, 
sondern es sind ihm außerdem, wie 
die Abbildung 13 zeigt, auch noch 
die inneren Röhrenkapazitäten Cak 
und Cgk, letztere in Reihenschaltung 
mit der Parallelkombination von Cga 
und dem inneren Widerstand Zi der 
an den Eingang angeschlossenen 
Stromquelle, ferner die Kapazität Chk 
zwischen Heizfaden und Kathode und 
schließlich die Verdrahtungskapazi- 
täten parallel geschaltet. Die Kapa- 
zität Chk, die etwa 5 bis 15 pF 
beträgt, tritt in Erscheinung, da aer 
Heizdraht und der negative Pol der 
Anodenstromquelle gewöhnlich geer- 
det sind. Die Widerstände der ge- 
nannten Kapazitäten sind meist so 
hoch, daß sie erst von etwa 1 MHz 
an den Frequenzgang zu beeinflus- 
sen beginnen. Auch Rk ist vielfach 
im Vergleich zu DRi/(1 -(- D) hoch 
[vgl. Gleichung (27)], so daß der 
wirksame Ausgangswiderstand der 
Anodenbasis-Schaltung im wesent- 
lichen durch oie Gleichung (28) be- 
stimmt wiro. Dieser niedrige Aus- 
gangswiderstand, der in erster Nä- 
herung dem reziproken Wert der 
Steilheit gleichgesetzt werden kann, 
und die damit verbundene geringe 
Frequenzabhängigkeit machen den 
Kathodenverstärker für die Uebertra- 
gung breiter Frequenzbänder beson- 
ders geeignet (Breitbandverstärker). 

8. Dis geringe dynamische Eingangs- 
kapazität ist günstig für guten Fre- 
quenzgang. 

Zufolge Abbildung 13 liegt parallel 
zum Eingangskreis, also an der Span- 
nung Ue, die Gitter-Anodenkapazität 
Cga. Die Gitter-Kathodenkapazität 
Cgk liegt an der Spannung Ug — Ue 
(1 — bk). Die auf die Spannung Ue 
reduzierte, also am Eingang liegende 
wirksame (dynamische) Kapazität be- 
trägt somit insgesamt 

)c 9 n 

( 29 ) 

Betragen beispielsweise Cga = Cgk 
= 5 pF, bk = 0 9, so ergibt sich Ce = 
5 — 0,1 X 5 — 5,5 pF. 

Zum Vergleich sei die dynamische 
Kapazität eines Anodenverstärkers 
angeführt. Sie beträgt bekanntlich 

Ct * ' ^ ( 30 ) 

Für D = 10o / 0 und Ra = Ri erhält man 
CeA— 5 + 5 X 6 = 35 pF. Die Anoden- 
basis-Schaltung ist somit infolge 
ihrer wesentlich geringeren Ein- 
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gangskapazität bei der Uebertra- 
gung höherer Frequenzen im Vorteil. 
Bei der Kathodenbasis - Schaltung 
kann man nur durch Anwendung von 
Pentoden dieselbe Größenordnung 
erreichen. Z. B. ergibt sich für Cga 
= 0,005 pF und D — 2 o/o CeA — 5 4- 
0,005 X 25 — 5,13 pF. 

9. Erhebliche Leistungsverstärkung. 

Zufolge Gleichung (18) ist der Ver- 
stärkungsfaktor der Anodenbasis- 
Schaltung stets kleiner als 1 . So- 
weit also die Uebertragung von 
Spannungen in Frage kommt, ist die- 
se Schaltung gar kein Verstärker. 
Dagegen findet eine erhebliche Ver- 
stärkung der übertragenen Leistung 
statt, da der Widerstand Re, an dem 
die Eingangsspannung auftritt, hoch 
ist, während die Ausgangsspannung 
an einem vergleichsweise niedrigen 
Widerstand, nämlich an Rk oder an 
der Parallelschaltung von Rk und Ze 
steht. Der Eingangswiderstand ist 
vielfach Re = Rg, bisweilen auch hö- 
her (vgl. z. B. Abbildung 12a). 

Die von der Anodenbasis-Schaltung 
aufgenommene Leistung beträgt Ue 2 / 
Re, während an aen Verbraucher die 
Leistung Ük 2 /Ze abgegeben wird. Die 
Leistungsverstärkung beträgt somit 


10.= 


KZ 

2t/ 


Xe 

Ze 


10. 


\ 

Ze 


( 31 ) 


Wird der Kathodenwiderstand durch 
den Verbraucher selbst dargestellt, 
so gilt unter Berücksichtigung der 
Gleichungen (28) und ( 21 ): 


Re R 

(32) 

Sind jedoch Rk und der angepaßte 
Verbraucher angeschlossen, so ist 
in Formel (18) an Stelle von Rk 
die Parallelschaltung von Rk und Ze 
einzusetzen, wodurch man unter Be- 
nützung von Gleichung (27) 


.i 

2 2%+k 


( 33 ) 


erhält. Setzt man (33) und (27) in 
Gleichung (31) ein, so ergibt sich 




*e Ze Re 

TJFßiY m *m 


Rh 

Zf’ki p 

1+2 X* 


( 34 ) 


Das obige Beispiel würde für Re = 
Rg=1MOhm eine Leistungsversiär- 
kund von PL = 10 6 . 10 3 /4 (0,22 .1300) 2 
= 306 ergeben. In dem der Gleichung 
(32) zugrunde liegenden Fall würde 
die Leistungsverstärkung, richtige 
Anpassung vorausgesetzt (DRi/(1 + 
D) = 100), mit D = 22o/o PL — 10 6 /4. 
1 , 22 2 . 10 2 = 1680 betragen. 


10. Geringe Verzerrungen. 

Es ist bekannt, daß der günstige 
Einfluß der Gegenkopplung auf die 


Verringerung der nichtlinearen Ver- 
zerrungen von großer praktischer Be- 
deutung ist. Da bei der Anodenbasis- 
Schaltung die volle Ausgangsspan- 
nung en+gegenwirkt, stellt sie eine 
lOOprozentig gegengekoppelte Ver- 
stärkers+ufe dar. Sie verhäit sich 
daher im Hinblick auf die Verringe- 
rung der Verzerrungen und Verstär- 
kungsschwankungen besonders gün- 
stig. Die gegenkoppelnde Wirkung 
des Kathodenwiderstandes wird da- 
her mit Vorteil auch beim Anoden- 
verstärker angewendet, wofür wir 
im folgenden Abschnitt III ein Bei- 
spiel antühren werden. 


III. Beispiele für die Anwendungs- 
möglichkeiten des Kathodenverstär- 
kers. 

Zum Schluß sollen noch einige 
Beispiele gebracht werden. Damit 
sind natürlich die Anwendungsmög- 
lichkeiten des Kathodenverstärkers 
durchaus nicht erschöpft, die Bei- 
spiele sollen nur die obigen Aus- 
führungen von der praktischen Seite 
her noch etwas mehr beleuchten. 

Der Wechselstromwiderstand eines 
dynamischen Lautsprechers bewegt 
sich im allgemeinen in Abhängigkeit 
von der Frequenz zwischen 4 und 
15 Ohm und erfordert zur Anpassung 
an. die Endröhre die Zwischenschal- 
tung eines Uebertragers, der im Hin- 
blick auf die notwendige Breite des 
zu übertragenden Frequenzbereiches 
einen Leistungsverlust von 20 bis 
250/0 aufweist. Das Uebersetzungs- 
verhältnis dieses Uebertragers wird 



Abbildung 14: Ankopplung eines Lautsprechers über 
einen Kathodenverstärker 


besonders bei Endpentoden sehr 
hoch. Der Kathodenverstärker bietet, 
wie Abbildung 14 ! ) zeigt, die Mög- 
lichkeit, die Anpassung an den nie- 
derohmigen Lautsprechereingang in 
zweckmäßiger Weise vorzunehmen. 
Dabei wird auch infolge des niedri- 
gen Ausgangswiderstandes des Ka- 
thodenverstärkers die oft erwünsch- 
te Dämpfung der Resonanzerschei- 
nungen des Lautsprechers herbeige- 
führt. 


Radio News, Radio-Electronic Engineering. Mal 
1945, Seite 3. 
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Die auf allen Gebieten der Hoch- 
und Tonfrequenztechnik auftretenden 
Anpassungsaufgaben (z. B. Anpas- 
sung an koaxiale Kabel in der Fern- 
meldetechnik usw.) eröffnen dem Ka- 
thodenverstärker reiche Anwendungs- 
möglichkeiten. So wird er beispiels- 
weise auch in der Fernsehtechnik 
als Kopplungselement zwischen den 
Stufen von Fernsehbildverstärkern 
(vgl. auch Abbildung 16), zur Her- 
stellung niederohmiger Ausgänge, als 
Reglerstufe usw. verwendet. Abbil- 
dung 15 zeigt als Beispiel einen in 
einer Fernsehkamera untergebrach- 
ten Vorverstärker, eine Ausführung 
der ehemaligen Fernseh - G. m. b. H. 
Die vom Speicherrohr-Bildgeber (Iko- 
noskop) an der Impulsplatte gelie- 
ferten Bildströme werden zunächst 
diesem Vorverstärker zugeführt, der 
die Anpassung des niedrigen Kamera- 
kabel-Wellenwiderstandes (100 bis 
200 Ohm) an den hohen Innenwider- 


stand der Sekundäremissionsstrecke 
des Speicherrohres vermittelt. Der 
Verstärker enthält etwa zwei bis 
drei Stufen, von denen die letzte 
als Kathodenverstärker ausgebildet 
ist. Als Kathodenwiderstand ist das 
Kabel selbst mit seinem Abschluß- 
widerstand eingeschaltet. Der Ein- 
gangswiderstand des Vorverstärkers 
beträgt etwa 50 kOhm, die schäd- 
liche Kapazität an dieser Stelle etwa 
C 1 = 30pF. Für die hohen Bildfre- 
quenzen (f = 3,5 MHz) wird daher der 
Eingangswiderstand rein kapazitiv 
und beträgt nur mehr 1500 Ohm, 
während bei den tiefen Bildfrequen- 
zen der rein reelle Widerstand Ri = 
50 kOhm in Rechnung zu setzen ist. 
Die dadurch zu Ungunsten der ho- 
hen Frequenzen hervorgerufene Am- 
plituden- und Phasenverzerrung wird 
durch das hinter dem Kabel liegende 
Kompensationsglied R 2 — C 2 ausge- 
glichen. 


+ 




Abbildung 15: Kamera-Vorverstärker mit Kabelanpassung und Kompensationsglied 



Abbildung 16: Verstärker mit Kathodenverstärkern am Eingang (Stufe V,) und in der 3. Verstärkerstufe (V 3 ) 


Abbildung 16 zeigt einen Breit- 
bandverstärker, bei dem eine kom- 
binierte Verwendung von Anoden- und 
Kathodenbasis-Stufen vorgesehen ist, 
um eine gleichmäßige Verstärkung 
innerhalb eines breiten Frequenz- 
bandes zu erreichen. Die Stufe 3 ist 
eine Kathodenstufe, deren geringe 
dynamische Eingangskapazität einen 
Verstärkungsabfall und eine größere 
Phasenverschiebung im Ausgang der 
vorhergehenden Stufe (Kathodenba- 
sis-Schaltung) verhindert. Ferner 
wird durch den niedrigen Ausgangs- 
widerstand der Stufe 3 ein Verstär- 
kungsabfall durch die Eingangskapa- 
zität der folgenden Stufe mit Git- 
tersteuerung hintangehalten. Bei die- 
sem Breitbandverstärker findet auch 
im Eingang (Stufe 1) der Kathoden- 
verstärker eine wichtige Anwendung 


(vergleiche dagegen Schaltung Ab- 
bildung 15). Die geringe 'Eingangs- 
kapazität dieser Stufe verursacht 
nur geringe Rückwirkungen auf die 
vorgeschaltete Stromquelle bei ho- 
hen Frequenzen. Ferner ist hervor- 
zuheben, daß der hohe Eingangs- 
widerstand aus der Stromquelle 
nur einen vernachlässigbar geringen 
Strom entnimmt, praktisch also kei- 
ne Belastung darstellt. In vielen Fäl- 
len, z. B. bei Oszillographen- und 
Fernsehverstärkern, ist dies von 
Wichtigkeit. Schließlich besteht ein 
Vorteil darin, daß die Kathodenstufe 
hohe Eingangsspannungen verarbei- 
ten kann, ohne Uebersteuerungen 
hervorzurufen. 

Als letzte Stufe eines Verstärkers 
wird die Anodenbasis-Schaltung nicht 
nur zum Zwecke der Anpassung ver- 


wendet, wie z. B. in der Schaltung 
nach Abbildung 15, sondern auch 
dann, wenn es sich darum handelt, 
die Ausgangsspannung unabhängig 
von der Größe des an den Verstär- 
ker angeschlossenen Belastungswi- 
derstandes . zu machen. Der Verstär- 
kerausgang wirkt also in diesem Fall 
wie eine Stromquelle mit sehr gerin- 
gem innerem Widerstand. 

Die Anodenbasis-Schaltung findet 
auch Anwendung als Gleichrichter. 2 ) 
Der heute allgemein gebräuchliche 


-o + 



Abbildung 17: Der Kathodenverstärker als 
Gleichrichter 



Abbildung 18: Kombinierte Anoden-Kathoden-Stufe 


Gleichrichter ist die Diode, welche 
hohe Wiedergabegüte gewährleistet, 
weil sie im geradlinigen Bereich der 
Kennlinie arbeitet, und welche in be- 
quemer Weise eine automatische 
Schwundregelung ermöglicht. Es haf- 
ten ihr jedoch zwei Nachteile an. 
Ihr Belastungswiderstand liegt dem 
Eingangskreis der folgenden Stufe 
parallel, was den Frequenzgang un- 
günstig beeinflußt. Zweitens entzieht 
sie der vorhergehenden Stufe Lei- 
stung und vermindert dadurch die 
Selektivität. In Abbildung 17 ist eine 
Kathodenstufe dargestellt, die die 
Beseitigung dieser Nachteile ermög- 
licht. Der Kathodenwiderstand wird 
sehr hoch, etwa 50 bis 100 kOhm, 
gewählt, um den Arbeitspunkt in den 
unteren Knick der Kennlinie zu ver- 
legen und eine Gleichrichterwirkung 
herbeizuführen. Dem Kathodenwider- 
stand ist außerdem ein kleiner Kon- 
densator C in der Größenordnung 
von 100 pF parallel geschaltet, um 
die Hochfrequenzkomponente zu eli- 
minieren. Infolge des geringen Aus- 
gangswiderstandes bleibt der Ein- 
gangswidersland der nachgeschaite- 
ten Stufe ohne Einfluß auf den Fre- 


2 ) Radio News, Radio-Electronic Engineering, Mai 
1945, Seite 3. 
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quenzgang, während der hohe Ein- 
gangswiderstand des Gleichrichters 
der vorhergehenden Stufe keine nen- 
nenswerte Leistung entzieht. 

Schließlich sei noch die in Abbil- 
dung 18 dargestellte Schaltung be- 
trachtet, die sowohl einen Anoden- 
widerstand R a als auch einen Ka- 
thodenwiderstand Rk enthält. Sie 
wird als kombinierte Anoden-Katho- 
den-Stufe bezeichnet. Diese Schal- 
tung kann zur Lieferung zweier Span- 
nungen entgegengesetzter Phase die- 
nen . Sie kann aber auch als Anoden- 
verstärker verwendet werden, des- 
sen Arbeitskennlinie durch die ge- 
genkoppelnde Wirkung des Katho- 
denwiderstandes linearisiert werden 
soll. 

Es handelt sich um eine sogenann- 
te Anodenstrom-Gegenkopplung. Die 
Linearisierung der Arbeitskennlinie, 
also die Verminderung der nicht linea- 
ren Verzerrungen, kommt folgender- 
maßen zustande: Ist die Eingangs- 
Spannung Ue sinusförmig, so wird 
durch die nicht lineare Kennlinie 
der Röhre ein verzerrter Anoden- 
strom entstehen, der sowohl Ra als 
auch Rk durchfließt. Die an Rk ent- 
stehenden Wechselspannungen wei- 
sen also auch Oberwellen auf, die 
sich der ursprünglich sinusförmigen 
Eingangsspannung überlagern. Die 
Phasenlage der Oberwellen dieser 
verzerrten Eingangsspannung ist je- 


doch der Phase der innerhalb der 
Röhre entstehenden Harmonischen 
entgegengesetzt, weshalb die Ver- 
zerrungen zum Teil aufgehoben wer- 
den. 

Eine Rechnung, auf die nicht näher 
eingegangen werden kann, zeigt, in- 
wieweit eine Verminderung der Ver- 
zerrungen durch den Kathodenwider- 
stand Rk herbeigeführt wird. Bei der 
Kathodenbasis-Schaltung beträgt der 
Anteil der zweiten Harmonischen 3a 2 
des Anodenwechselstroms am ge- 
samten Ausgangswechselstrom 


V 



der sogenannte Klirrkoeffizient k 2 : 



T’ ist hierbei die für die Krümmung 
der Arbeitskennlinie im Arbeitspunkt 
maßgebende Größe, S’ bedeutet die 
Steilheit der Arbeitskennlinie im Ar- 
beitspunkt (Arbeitssteilheit). 

Bei der kombinierten Anoden-Ka^ 
thoden-Stufe ergibt sich ein gerin- 
gerer Klirrkoeffizient kV Er beträgt 
unter der Voraussetzung gleichen 
Verstärkungsgrades bei beiden Ver- 
stärkerschaltungen 




- 4 'S' faff+msl 2 *3 “ TT7T&JIS 


(36) 


Die durch die zweite Harmonische 
bedingte Verzerrung nimmt also im 
Verhältnis 1 / [1 + (1 + D) RkS] ab. 
Dies gilt in den meisten praktisch 
vorliegenden Fällen auch für die 
dritte Harmonische. 


(Fortsetzung von Seite 317) 

Die gefunkte Zeitung 

rere Abdrucke machen kann und noch 
einen Mikrofilm als Beweisstück 
übrig behält, was in besonderen Fäl- 
len von Wichtigkeit sein kann. 

Das Entwickeln und Anfertigen von 
Abdrucken geht nicht so vor sich 
wie beim Photographieren, wo man 
heute den Film abliefern und frühe- 
stens morgen die Vergrößerungen ab- 
holen kann. Nein, der Film wird auto- 
matisch entwickelt und fixiert und 
unmittelbar darauf wird das Bild 
vergrößert projiziert. Das kann auf 
lichtempfindlichem Papier erfolgen, 
welches dann ebenfalls automatisch 
entwickelt, fixiert, gespült und ge- 
trocknet wird, worauf die telegra- 
phierten Streifen fix und fertig Tau- 
fend aus dem Apparat kommen. Wie 
schon gesagt, kann eine Zeitung nor- 
maler Größe mit zehn Seiten Um- 
fang leicht in fünf Minuten gesendet 
und empfangen werden. 



Normameter GWO 

das bewährte Vielfachmeßgerät für Gleich- und Wechsel- 
strom mit 28 Strom- und Spannungs meßbereichen: 
Gleichstrom 300 fji A — 6 A, 60 mV — 600 V 
Wechselstrom 3 mA — 6 A, 1,5 V — 600 V 
mit Widerstandsmeßzusatz für 3 direkt ge- 
eichte Meßbereiche: 0 — 500 ß/10kß/lMß 


Unser Arbeitsgebiet 

umfaßt außer dem nebenstehend abgebildeten 
Vielfachmeßgerät eine Reihe elektrodynamischer 
Präzisionsmeßgeräte, Präzisionsmeßgeräte 
mit Drehspul- oder Dreheisenmeßwerk, Präzisions- 
meßgeräte kleiner Form, Windungsschluß zeig er, 
Isolations wider standsmesser, Schalttafelmeß- 
geräte für alle Zwecke, Meßbrücken, 
Kompensationsapparate u.a.m. 
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In Ergänzung des Aufsatzes über „Moderne Kondensatoren" in „das elektron", Heft 9, Seite 273—275, bringen wir einen 

Aufsatz über Elektrolyt- und Papierkondensatoren 



Elektrolyt-Kondensatoren 

Papier-Kondensatoren 


Wird in einer zweckentsprechen- 
den Vorrichtung mit einer elektrolyti- 
schen Flüssigkeit eine Aluminium- 
Folie und eine Kupfer-Platte gehan- 
gen, dann wird beim Anlegen des 
negativen Poles einer Stromquelle 
an die Alu-Folie und des positiven 
Poles an die Kupfer-Platte ein star- 
ker Strom fließen, welcher bei entge- 
gengesetzter Polung der Stromquelle 
wohl auch fließt, aber hier in seiner 
Intensität nach und nach abnimmt, 
bis er endlich ganz gesperrt wird.; 

Bei diesem Vorgang bindet die Alu- 
Folie den freiwerdenden Sauerstoff 
an seiner Oberfläche und es entsteht 
ein Alu-Oxyd, welches einen hervor- 
ragenden Isolator darstellt. Je länger 
der elektrische Strom einwirkt, desto 
dicker wird die isolierende Oxyd- 
Schicht. Endlich hört ein Stromdurch- 
gang überhaupt auf, weil eben die 
Alu-Folie nach und nach durch eine 
Oxydhautbildung isoliert worden- ist. 

Bei einer bestimmten Spännungs- 
erhöhung der Stromquelle wird ein 
Durchschlag dieser Isolierhaut ent- 
stehen, wobei die Höhe der Durch- 
schlagsspannung in wesentlichem 
Maße von der chemischen Zusam- 
mensetzung des Elektrolyts beein- 
flußt wird. 

ln der letzterwähnten Anordnung 
liegt der gesamte Spannungssprung 
am Isolierfilm; die Alu-Folie wurde 
als Anode geschaltet, während der 
Elektrolyt als Kathode fungiert. Die- 
se Elektroden stellen nun zusammen 
— mit der Oxydschicht als Dielektri- 
kum — einen vorzüglichen Kondensa- 
tor dar. 

Deir ungeheure Vorteil eines derar- 
tigen elektrolytischen Kondensators 
liegt hauptsächlich in seinen Dimen- 
sionen begründet. Allein schon das 
Volumen wird gegenüber einem Pa- 
pier-Wickel-Kondensator bei gleichem 
Kapazitätswert beträchtlich geringer, 
weil ja die Isolierschicht nur eine 
winzige Dickte hat, wobei die Ka- 
pazität der Dickte des Dielektrikums 


umgekehrt proportional ist. Mecha- 
nisch hergestellte Isolierungen las- 
sen sich technisch fehlerfrei niemals 
-hersteilen, deshalb werden für Pa- 
pfer- Wickel - Kondensatoren minde- 
stens zwei, wenn nicht gar drei 
oder mehr Lagen Isolierpapier zwi- 
schen ‘den metallischen Belegungen 
erforderlich, während sich aber 
elektrolytische Oxydschichten ganz 
gleichmäßig auf eine Alu-Folie auf- 
bringen lassen. Die Dickte dieser 
Schicht wird von der Zusammenset- 
zung des Elektrolyten, seiner Kon- 
zentration und dem Stromfluß, wel- 
che für die Formierung verwendet 
wurden, beeinflußt. Dabei sind Grenz- 
spannungen bis 600 Volt ohne wei- 
teres zu erreichen. 

Im Anfangsstadium der Entwick- 
lung wurden vorzugsweise „nasse“ 
Elektrolyt-Kondensatoren konstruiert, 
während heute jedoch in der Praxis 
vornehmlich Trocken-Elkos benutzt 
werden, die neben anderen Vorteilen 
noch den Vorzug haben, daß sie in 
jeder Lage verwendbar sind und sich 
unter Umständen sogar im Zuge der 
Verdrahtung unterbringen lassen. 

Der Elektrolyt ist hier entweder 
in porös-saugfähigem Papier oder in 
auskristallisierter Form vorhanden. 
Das Volumen der Trocken-Elkos ist 
im Verhältnis zum Kapazitätswert 
besonders für niedrige Betriebsspan- 
nungen sehr klein. Werte von meh- 
reren 100 uF lassen sich in hand- 
licher Form unterbringen, wobei für 
vorgesehene Abmessungen das Pro- 
dukt Spannung mal Kapazität an- 
nähernd konstant ist. Die Kapazität 
sinkt mit fallender Temperatur; bei 
Trocken-Elkos etwas weniger als bei 
den „nassen“ Ausführungen. 

Das stürmische Vorwärtsdrängen in 
der Entwicklung dieser Kondensato- 
ren hat zu einer immer größeren 
Ausdehnung von Gefahrenquellen ge- 
führt, weil ständig danach gestrebt 
wurde, diese Konstruktionen immer 
billiger und kleiner zu gestalten. Die 
verbrauchende Industrie verlangte 


aber immer höhere Kapazitätswerte 
bei gleichem Raumbedarf, weil sie 
von einer Sieb d ross el sich ab- 
wendend diese durch einen Sieb- 
widerstand ersetzen wollte. Die- 
se Entwicklung hat zur Konstruktion 
von Elektrolyt - Kondensatoren mit 
aufgerauhter Anode geführt, deren 
Volumen unter den sonst gleichen 
Bedingungen oft bis auf den zehnten 
Teil des normalen Umfanges zurück- 
geführt werden konnte. 

Dieses Verfahren hat jedoch in 
bezug auf den Verlustfaktor und die 
Temperaturbeständigkeit Nachteile. 
So große Hoffnungen anfangs in der- 
artige Konstruktionen gesetzt wur- 
den, erreichten sie doch schon wie- 
der eine Größe, die einen Kompromiß 
zwischen Raumbedarf, Betriebssicher- 
heit und Verlustarmut darstellen. Sie 
halten auf die Dauer nicht so hohe 
Wechselspannungen aus, wie die der 
ungeätzten Ausführungen, so daß sie 
hauptsächlich als Sieb-Kondensator 
in einer Beruhigungsanordnung, also 
hinter der Netzdrossel bzw. dem 
Siebwiderstand, eingesetzt werden. 

Elektrolyt-Kondensatoren haben bei 
hohen BetrieDsspannungen zweifels- 
ohne viele Nachteile, im besonderen 
wegen der Empfindlichkeit gegen 
Spannungsüberlastungen bei einem 
Leerlauf der Stromquelle, außerdem 
wurde noch keine wirksame Schutz- 
maßnahme gegen die Temperatur- 
empfindlichkeit gefunden. 

Nach der Fabrikation wird der 
Elektrolyt-Kondensator einer Formie- 
rung unterzogen, d. h. er wird mit 
einer Gleichspannung so lange bela- 
stet, bis sich die Formierhaut stabi- 
lisiert hat. Die Stromstärke sinkt da- 
bei immer mehr, kann aber niemals 
„Null“ werden, weil ja die winzig- 
sten Oberflächenverunreinigungen des 
Aluminiums eine völlige und gleich- 
mäßige Oxydhautbildung verhindern. 
Der noch restlich fließende Strom 
heißt „Reststrom“. Fremdkörper, die 
sich während des Formierungsvor- 

(Fortsetzung auf Seite B34) 
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DRUCKTASTENEMPFÄNGER 

Ein Sechskreis-Allstromsuper mit neun beliebig einstellbaren 
Drucktastenkreisen und Tonabnehmeranschluß zum Selbstbau 


Beschreibung: Vier-Röhren-Allstromsuper (UCH 4 - UCH 4 - UBL 1 - UY 1 N.) - Drudtastenbedienung - Tonabnehmeranschluß 
- Lautstärkeregelung - Tonblende - Automatischer Schwundausgleich - ZF: 468 kHz - Permanent-dynamischer Lautsprecher 


— i S MS 3 MSI 
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Die Schaltung: -Durch Eindrücken der Drucktasten Si — Sfl 
wird jeweils ein anderer Trimmerkondensator zur Gitter- 
bzw. Oszillatorspule parallel geschaltet und dadurch die 
Station ausgewählt. In der Schaltung sind die Trimmer 
nur für die Drucktaste 1 eingezeichnet. Der Anschluß der 
anderen Drucktasten ist durch Striche angedeutet. Druck» 
taste 10 dient zur Einschaltung des Tonabnehmers. Ansonsten 
gleicht die Schaltung einem normalen U-Röhren-Super 


400MF 



wie wir ihn in Heft 2/3/1948, Seite 67 (Super 
U III) sehr eingehend beschrieben haben. 
Wir bitten, gegebenenfalls dort nachzulesen. 


Abbildung links: Der Musterempfänger von 
rückwäris gesehen. Die räumliche Anordnung 
der Bauteile entspricht dem Aufbau der 
Schaltung, um möglichst kurze Leitungen zu 
erhalten. Ganz links befindet sich die Misch- 
und Eingangsröhre, dann folgt der erste 
Bandfilter, sodann die ZF-Stufe (und erste 
NF-Stufe). Neben dem zweiten ßandfilter 
findet die Endröhre ihren Platz. Gleichrichter- 
röhre und Heizwiderstand bilden den Ab- 
schluß. Hinter der Gleichrichterröhre sieht 
man die Netzdrossel und die beiden Sieb- 
kondensatoren. Die zentrale Lage des Laut- 
sprechers in dem stabilen Holzgehäuse gibt 
eine ausgezeichnete Klangwiedergabe. 
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Abbildung links: Vorderansicht des mit dem 
zur Zeit im Handel erhältlichen Drucktasten- 
aggregates gebauten Mustergerätes. An Stelle 
der üblichen Stationsskala befindet sich der 
zehnfach gegliederte Drucktastensatz. Die 
Stationsschilder sind auswechselbar und wer- 
den entsprechend den eingestellten Stationen 
beschriftet. Durch eine mechanische Auslöse 
springt beim Eindrüden einer neuen Taste 
die vorher eingedrüdte zurüd. Mit dem 
linken ßedienungsknopf wird der Lautstärke- 
regler und der Ausschalter bedient. Der 
rechte Drehknopf dient zur Einstellung der 
Klangfarbe. 


Materialzusammenstellung. 

Röhren: 

1. Röhre UCH 4 2. Röhre UCH 4 

3. Röhre UßL I 4. Röhre UY 1 (N) 

Widerstände: 

R 1 100 Ohm 2 W 
R 2 150 Ohm 2 W 
R 3 750 Ohm 10 W 
R 4 10 kOhm 1 W 
R 5 25 kOhm 0,5 W 
R 6 50 kOhm 0,25 W 
R 7 50 kOhm 0,25 W 
R 8 0,1 MOhm 0,5 W 
R 9 0,7 MOhm 0,25 W 
R 10 0,75 MOhm 0,25 W 
R II 1,5 MOhm 0,25 W 


R 12 3 MOhm 0,25 W 
R 13 5 MOhm 0,25 W 

R 14 0,5 MOhm Potentiometer mit Schalter 
R 15 50 kOhm Potentiometer 

Kondensatoren: 

C 1 50 pF 

C 2 100 pF 
C 3 ICO pF 
C 4 100 pF 
C 5 200 pF 
C 6 200 pF 
C 7 480 pF 
C 8 500 pF 
C 9 5000 pF 
C 10 20000 pF 
C 11 25 000 pF 
C 12 50000 pF 


C 13 0,1 uF 

C 14 0,1 uF 

C 15 0,1 uF Elko 300- 330 V 

C 16 25 uF Elko 300-330 V 

C 17 25 uF Elko 300-330 V 

C 18 100 uF Elko 12-15 V 


Sonstige Einzelteile: 

1 Drudtasten-Abstimmaggregat mit Spulen 

2 ßandfilter 468 kHz 

1 Netzdrossel 300 Ohm 
1 Lautsprecher 
1 Ausgangstransformator 
1 Netzkabel 
1 Sicherung komplett 

1 Gehäuse 4 Röhrensodel 

1 Chassis 4 ßuchsen 


Abbildung rechts: Nach Entfernen der Boden- 
platte sind die neun Trimmerpaare leicht zu- 
gänglich. Lim den Empfänger auf die neun 
Lieblingssender abzustimmen, wird nach Ein- 
drüden der entsprechenden Drudtaste zuerst 
mit dem Oszillatortrimmer der Sender gesucht. 
Durch Nachstimmen des Eingangskreistrim- 
mers dann auf max. Lautstärke abgestimmt. 
Unterhalb des Abstimmnetzes ist die Ver- 
drahtung des Gerätes deutlich zu sehen. 
Die gewählte Anordnung der Großbauteiie 
(Röhren, ßandfilter) ergibt sehr kurze Lei- 
tungsführungen. Fast in allen Fällen reichen 
die Anschlußenden der Widerstände und 
Kondensatoren aus. Um ßrummerscheinungen 
zu vermeiden, sind die Heizleitungen ver- 
drillt und am Chassisrand anliegend verlegt 
(im Bild durch die untere Holzleiste verdeckt). 
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Elektrolyt- Kondensatoren 

ganges oder im praktischen Betrieb 
mit einer Gasblase überzogen hatten, 
können in einer längeren Betriebs- 
pause freigelegt werden und bewir- 
ken so eine Erhöhung des Reststro- 
mes. Nach kurzer Betriebszeit je- 
doch ist der ursprüngliche Zustand 
wieder hergesteilt. Elektrolyt-Kon- 
densatoren, die lange gelagert haben 
oder langfristig außer Betrieb waren, 
können bei einer Messung unter Um- 
ständen zunächt einen höheren Rest- 
strom zeigen, als er normalerweise 
sein müßte; sie brauchen deswegen 
also noch nicht als unbrauchbar ver- 
worfen werden. Der Reststrom soll 
0,5 mA je Volt und uF nicht über- 
schreiten. 

Ein idealer Kondensator müßte zwi- 
schen Strom und Spannung eine 
Phasenverschiebung von 90° hervor- 
rufen. Dies ist aber in der Praxis 
nie der Fall, weil es einen absolut 
verlustfreien Kondensator nicht gibt. 
Bei Elektrolyt-Kondensatoren ist die 
Hauptquelle der Verluste der Wider- 
stand des Elektrolyts. Da letzterer 
auch temperaturabhängig ist, so gibt 
ein kleiner Verlustfaktor auch die 
Gewähr hoher Temperaturkonstanz. 
Hauptsächlich wird der Elko zur Glät- 
tung von pulsierendem Gleichstrom, 
dem ein Wechselstrom überlagert ist, 
verwendet. Er wird sich bei einem 
hohen Verlustfaktor in der Praxis 
viel stärker erwärmen, als ein glei- 
cher Kondensator mit kleinem Ver- 
lustfaktor, aenn der Wechselstrom- 
anteil durchfließt ja den Kondensator 
nach Maßgabe seines kapazitiven 
Leitwertes. 

Der Verlustfaktor ist die maßgeb- 
liche Größe für den Betrieb. Er setzt 
die wirksame Kapazität herab und 
damit auch die Filterwirkung der 
Siebketten; er hängt fast ausschließ- 
lich vom Widerstand des Elektrolyts 
und dieser wieder vom Feuchtig- 
keitsgehalt ab. Wenn der Elektrolyt 
austrocknet, erhöhen sich der Wider- 
stand und der Verlustfaktor unter 
gleichzeitigem Absinken der Kapazi- 
tät. Durch einen größeren Verlust- 
faktor wird also die Lebensdauer 
eines Eikos wesentlich herabgesenkt. 
Es ist daher überaus wichtig, daß 
der Verlustfaktor möglichst klein 
bleibt; er soll tunlichst unter 5<>/o 
gehalten werden, denn er wird ja mit 
der Zeit nicht kleiner, sondern größer. 

Mit wachsender Temperatur steigt 
die Kapazität an. Als Richtwert kann 
etwa 1 o/o pro Grad Celsius angenom- 
men werden. Bei höheren Tempera- 
turen muß die Betriebsspannung her- 
abgesetzt werden, daher ist beim 
Aufbau der Schaltung dafür Sorge zu 
tragen, daß die Kondensatoren nicht 
in die Nähe von Temperaturstrahlern 
kommen. Die zeitliche Konstanz der 
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(Fortsetzung von Seite 331) 

Kapazitätswerte liegt bei 5— 10o/ 0 , 
während die Lebensdauer unter der 
Voraussetzung eines richtigen Ein- 
baues und unter Berücksichtigung 
der besonderen Eigenheiten mit eini- 
gen Jahrzehnten anzunehmen wäre. 

So erfreulich eine Raumverringe- 
rung im ersten Augenblick erscheint, 
so ist doch andererseits dabei zu 
berücksichtigen, daß die dadurch 
entstehende größere Wärme je Raum- 
einheit zu einer erheblichen Herab- 
setzung der Lebensdauer führt, die 
früher bei Papier-Wickel-Kondensato- 
ren" nicht beobachtet wurde. Hierzu 
kommt noch, daß eventuell zu ergrei- 
fende Schutzmaßnahmen aus Grün- 
den der Kosten leider nur in sehr 
beschränktem Umfange zur Anwen- 
dung -gelangen und daß es nicht nur 
Laien, sondern auch Fachleute gibt, 
welche bei eingeschaltetem Empfän- 
ger die Endröhre herausziehen, ohne 
dabei zu bedenken, daß die Strom- 
quelle dadurch ziemlich auf Leerlauf 
kommt. Die Reparaturanfälle, hervor- 
gerufen durch defekte Elektrolyt-Kon- 
densatoren, sind heute schon viel zu 
groß, um nicht als ein ernstes War- 
nungszeichen aufgefaßt werden zu 
müssen. 

Wie immer in der überaus schnell 
vorwärtsdrängenden und schaffens- 
freudigen Funktechnik ist bereits 
dann immer eine Erfindung da, die 
die Konstrukteure mit einem Schlag 
über alle bisherigen Unebenheiten 
hinweghilft. 

Die Firma Bosch hat während des 
Krieges einen neuartigen Kondensa- 
tor unter der Bezeichnung M-P-Kon- 
densator entwickelt, der aus einer 
einzigen Papierlage besteht, auf wel- 
che ein Metallbelag nach einem be- 
sonderen Verfahren „auf gedampft“ 
wird, so daß sich hierdurch das 
Volumen gegenüber einem Papier- 
Wickel-Kondensator von vornherein 
auf etwa V 4 reduziert. Dies ist noch 
nicht der entscheidende Moment. 
Hauchdünne Isolierpapiere lassen 
sich in einer Großfabrikation niemals 
genau herstellen. Es entstehen da- 
her beim Wickelvorgang gewöhnlicher 
Papier-Kondensatoren immer kleine 
Hohlräume, in denen sich während 
des normalen Betriebszustandes die 
Wärme staut, welche endlich zum 
Durchschlag führt, wenn die vorbe- 
reitenden Korosionserscheinungen ge- 
nügend weit fortgeschritten sind. 

Der M-P-Kondensator dagegen läßt 
sich absolut gleichmäßig und dabei 
auch sehr wirtschaftlich herstellen. 
Ein weiterer Vorteil ist seine Re- 
generierfähigkeit. Aehnlich wie bei 
der Oxydschicht des Elektrolyt-Kon- 
densators brennt sich ein Kurzschluß 
von selbst wieder aus. Durch die 
entstehende Funkenbildung wird die 


Durchschlagstelle ausgebrannt und 
das verkohlte Papier bildet jetzt 
eine vorzügliche Isolation, nur die 
Kapazität ist vielleicht um 10<>/o ge- 
ringer geworden. Dieser Kondensator 
wird bereits in erheblichem Umfange 
überall dort eingesetzt, wo hohe 
Spitzenspannungen und sehr schwan- 
kende Spannungs-Belastungen Vor- 


kommen. 


Ing. M. Z. 


(Fortsetzung von Seite 320) 

Elektronen 

8, Eisen 26, Silber 47, Gold 79, Ra- 
dium 88. 

Was weiß man über das Elektron? 
Ein Elektron ist 1847mal so leicht 
wie ein Wasserstoff-Atom. Es wiegt 
0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 9 Gr. 
Der Halbmesser des Elektrons be- 
trägt 0,000 000 000 000 018 9 mm. Atom- 
kern zu Elektronen zu Atomradius 
verhalten sich wie 1 zu 1847 zu 
5 320 000 000. Wir erkennen daran, 
daß die Dimensionen des Atomauf- 
baues im Hinblick auf die Kleinheit 
der Abmessung ähnlich wie die Grö- 
ßenverhältnisse der astronomischen 
Ordnung das menschliche Vorstel- 
lungsvermögen übersteigen. Wie wir 
wissen, umfliegen die Elektronen den 
Kern in Bahnen (Schalen). Die Ra- 
dien dieser Schalen verhalten sich 
wie 1:4:9:16 usw., die Geschwin- 
digkeiten der Elektronen entspre- 
chend wie 1 : 72 : 73 : 7* usw - 

Ein Wasserstoffatom besteht aus 
dem Atomkern (Proton) und einem 
umfliegenden Teilchen, dem Elektron. 
Der Durchschnitt eines Wasserstoff- 
Atoms beträgt etwa 0,000 000 01 mm. 
Der Weg des Elektrons ist demnach 
etwa dreimal so groß: 0,000 000 03 
Millimeter. Die Geschwindigkeit, mit 
der das Elektron den Kern umfliegt, 
beträgt 2200 km/sec, d. h. etwa die 
10 000 fache Geschwindigkeit eines 
Rennwagens. 

Nicht alle Elektronen sind negativ. 
Die positiven nennt man Positronen. 
Wegen deren großer Seltenheit gilt 
jedoch allgemein: Elektronen sind 

n'egativ. Herberth Leisenheimer 


# Nach mancherlei Schwierigkeiten 
ist die Durchführung der ersten deut- 
schen Funkausstellung nach dem 
Kriege endgültig gesichert. Sie heißt 
„Funkschau 1948 Düsseldorf“ und 
wird vom 23. Oktober bis 7. No- 
vember in den Ausstellungshallen 
dieser Stadt durchgeführt werden. 
Nach Abschluß der Vorarbeiten durch 
die Gesellschaft für kulturelle Wer- 
bung (GeKaWe), Hannover, zeichnet 
nunmehr die Nordwestdeutsche Aus- 
stellungs G. m. b. H. (Nowea), Düs- 
seldorf, Ehrenhof 4, verantwortlich. 
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MAGNETRON - KLYSTRON 


Die Schwingungen dritter Art. 

In der Magnetronröhre sei nun be- 
reits ein Schwingungszustand vor- 
handen, und zwar strebt man an, 
daß zwischen je zwei aufeinander- 
folgenden Schlitzen entgegengesetz- 
te Feldrichtung auftrete, also eine 



Abbildung 7: Feldverteilung aufeinanderfolgender 
Schlitze beim ^-Modus 


Phasenverschiebung von 180°, wie 
dies in Abbildung 7 für einige Seg- 
mente der Einfachheit in ebener An- 
ordnung dargestellt ist. Man nennt 
einen solchen Schwingungsmodus den 
^r-Modus. Dieses Wechselfeld über- 
lagert sich also dem konstanten 
Gleichfeld und man erhält den in 
Abbildung 8 gezeichneten Kraftlinien- 
und Niveaulinienverlauf. 

Ein Elektron Ei, das gerade in dem 
Augenblick in das Streufeld des 
Schlitzes eintritt, als das Feld seiner 
Bewegung entgegenwi'rkt, gibt ihm 
Energie ab, bringt also einen Bei- 
trag zur Aufrechterhaltung dieser 
Schwingungen. Es wird daher da- 
durch abgebremst. Gleichzeitig folgt 
es aber der nach außen gebogenen 
Niveaulinie und nähert sich somit 
etwas der Anode. Dadurch gewinnt 



Abbildung 8! Resultierendes Feld aus Gleich- und 
Wechselspannung. Kraftlinien gewöhnlich, Niveau- 
linien gestrichelt, Elektrobahnen dick ausgezogen. 
E x richtig phasig, E 2 falschphasig 


es aber wieder an kinetischer Ener- 
gie, so daß nötigenfalls auch bei 
Eintreten in den nächsten Schlitz 
wieder gebremst werden kann. Dies 


- WANDERWELLENROHRE 

(Fortsetzung von Seite 322) 


wiird der Fall sein, wenn die Laufzeit 
des Elektrons so groß ist, daß es 
gerade um eine halbe Periode spä- 
ter in das Streufeld des nächsten 
Schlitzes eintritt. Ein solches Elek- 
tron kann mehrmals abgebremst wer- 
den und mehreren Schlitzkreisen 
Energie zuführen. Von der Kathode 
ausgehend bewegt es sich also dann 
etwa in der in Abbildung 9 gezeigten 
Weise in Richtung zur Anode. Man 
nennt ein solches Elektron ein rich- 
tigphasiges. Voraussetzung zur fort- 
laufenden Energieabgabe ist Syn- 
chronismus zwischen der Laufzeit 
dieses Elektrons Ei und dem Fort- 
schreiten des Schwingungszustandes 
im Magnetron. Die Laufzeit ist somit 
für die sich erregende Schwingungs- 
frequenz maßgebend, weshalb diese 
Schwingungen auch Laufzeitschwin- 
gungen genannt wurden. 



Abbildung 9: Elektronenbahn eines richtigphasigen 
(Ei) und eines falschphasigen (E 2 ) Elektrons. Die 
Pfeile zeigen die Stellen der Energieabgabe 


Beseitigung der falschphasigen Elek- 
tronen. 

Neben diesen richtigphasigen Elek- 
tronen treten jedoch wegen der völli- 
gen Unregelmäßigkeit der Elektronen- 
emission auch mindestens ebenso- 
viele falschphasige auf und eine 
Schwingungserzeugung könnte inicht 
Zustandekommen, wenn in der Röhre 
nicht gleichzeitig Vorkehrungen ge- 
troffen wären, die Wirkung dieser 
falschphasigen Elektronen zu ver- 
nichten. Wir betrachten nun ein 
falschphasiges Elektron, das ist also 
ein Elektron, das die Kathode zu 
einem solchen Zeitpunkt verläßt, 
daß es durch das Schlitzfeld be- 
schleunigt wird. Es sei dies das 
Elektron E 2 . Es gelangt in ein elek- 
trisches Feld, dessen Niveaulinien 
der Kathode zugekehrt sind. Es wird 
daher alsbald, meist noch im Laufe 
der ersten Schwingungshalbperiode, 
wieder zur Kathode zurückgeführt 
(siehe Abbildung 8). Die falschphasi- 
gen Elektronen sind also während 
einer wesentlich kürzeren Zeit im 


Feld als die richtigphasigen, die letz- 
teren überwiegen daher bei weitem. 
Außer den richtig- und falschphasi- 
gen Elektronen gibt es noch Elektro- 
nen mit dazwischen befindlichen 
Phasenlagen. Es läßt sich zeigen, 
daß soiche Elektronen so verzögert 
oder beschleunigt werden, daß sie 
die richtige Phasenlage erhalten, es 
kommt eine sogenannte „Phasen- 
fokusierung“ zustande. 

Dichtemodulation des Elektronen- 
stromes. 

Als Gesamtbild erhält man also 
durch die Trennung falsch- und rich- 
tigphasiger Elektronen eine längs 
des Leitkreises umlaufende Elektro- 
nenwolke, die gerade immer im 
Augenblick des Gegenfeldes größte 
und im Augenblick des gleichgerich- 
teten Feldes geringste Dichte auf- 
weist. Man erhält also einen dichte- 
modulierten, umlaufenden Elektronen- 
strom. Die Energie hiezu wird aber 
aus der zugeführten Gleichstromlei- 
stung gewonnen. Damit ist in der 
Erklärung der Wirkungsweise der 
Magnetfeldröhre eine gewisse Analo- 
gie zu der der geschwindigkeitsge- 
steuerten Laufzeitröhre, dem soge- 
nannten Klyston, gegeben, die sich 
auf die Erforschung beider Schwin- 
gungserzeugertypen fruchtbar ausge- 
wirkt hat. 

Die Aufstellung dieser Theorien, so 
einfach sie sich darlegen lassen, 
war die Arbeit vieler Forscher. Als 
erster hat Posthumus eine Laufzeit- 
theorie des Magnetrons aufgestellt. 6 ) 
Wertvolle Beiträge zur Erforschung 
der Elektronenbahnen sind von zahl- 
reichen anderen Forschern gegeben 
worden. 7 ) Auch waren viele Versuche 
notwendig, bis der heutige Stand der 
technischen Ausführung erreicht wer- 
den konnte. 8 ) 


Die Leistung moderner Magnetron- 
röhren. 

Heute sind Magnetronröhren für 
kleine und große Leistungen, für kur- 
ze und lange Wellen für Dauer- und 
Impulsbetrieb, kurz für alle Verwen- 
dungsmöglichkeiten im Gebrauch. Der 
Wirkungsgrad der meisten Röhren 
beträgt bis zu 75<>/o. Die größten 
Leistungen, die bisher mit einer Röh- 
re erreicht wurden, sind bei einer 
Welle von 10 cm 3kW Dauerleistung 
und 3000 kW Impulsleistung, bei 
3 cm etwa 300 Watt Dauerleistung 
und 300 kW Impulsleistung und bei 
1 cm 100 Watt Dauerleistung und 
100 kW Impulsleistung. Die Anoden- 


6 ) K. Posthumus: Wireless Engr. 12, 126 
(1935). 

7 ) F. Herriger u. F. Hülster: Hochfrequenzt. 
49, 123 (1937). 

8 ) N. F. Alexeiev u. D. D. Malairov: Jour. 
Tech. Phys. (USSR) 10, 1927 (1940). — 
A. L. Samuel: USA. Pqt. 2063.342 (1936). 
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Spannungen betragen dabei 50 kW 
und mehr. Die Anoden sind wasser- 
gekühlt. 9 ) 

Als Impulsleistung wird eine Lei- 
stung bezeichnet, die bei der sehr 
kurzen Dauer von etwa 1 Mikro- 
sekunde mit einer Tastpause von 
etwa 1000 Mikrosekunden im stän- 
digen Wechsel auftritt. Das soge- 
nannte Tastverhältnis ist also 1 zu 
1000, was somit der gleichen mitt- 
leren Leistung der Röhren für Dauer- 
wie Impulsbetrieb gleichkommt. Es 
ist jedoch erstaunlich, daß überhaupt 
so große Impulsleistungen auftreten 
können, da dazu außerordentlich gro- 
ße Anodenströme erforderlich sind. 
Bei einer angenommenen Anoden- 
spannung von 50 kV wäre z. B. bei 
einer Impulsleistung von 3000 kW 
ein Emissionsstrom von mindestens 
100 A notwendig. Hiefür würde bei 
Wolframröhren eine Heizleistung von 
etwa 100 kW und sogar bei Oxyd- 
röhren immer noch eine solche von 
1 kW erforderlich sein. Die Heizlei- 
stung würde also mehr Leistungsver- 
lust verursachen, als der Anoden- 
verlust beträgt. Es hat sich aber ge- 
zeigt, daß bei Impulsen weit we- 
niger an Heizleistung erforderlich 
war, als die Rechnung ergab. Es 


9 ) H. O. Hagstrum: Proc. I. R. E. 35, 
548 (1947). 


scheint so, daß die den Heizfaden 
umgebende Raumladewolke eine Art 
Elektronenspeicher darstellt, der wäh- 
rend der kurzen Impulszeit den er- 
höhten Anforderungen standhält, aber 
in der Tastpause wieder von den 
Elektronen aufgefüllt wird, so daß 
auch Impulsröhren heute mit mäßi- 
gen Heizleistungen gebaut werden 
können. 

Die Leistungsabgabe durch das 
Magnetron erfolgt, 'wie bereits er- 
wähnt, mit Hilfe einer Auskoppel- 
schleife und einer konzentrischen 
Rohrleitung. Die in einem Schlitz- 
kreis auftretende magnetische Wech- 
selfeldstärke induziert in der Koppel- 
schleife eine Hochfrequenzspannung, 
die durch die konzentrische Rohrlei- 
tung der Antenne zugeführt wird 
(siehe Abbildung 4). 

Abstimmung und Modulation. 

Eine Frequenzabstimmung ist bei 
allen Mikrowellen Schwingungserzeu- 
gern nur in einem relativ sehr schma- 
len Frequenzgebiet möglich. Vor al- 
lem ist dazu die Aenderung der Re- 
sonanzfrequenz der Schlitzkreise not- 
wendig. Dies wird durch zweierlei 
Maßnahmen erreicht. Eine Abstimm- 
einrichtung bewirkt das Einschieben 
von Bolzen aus Metall in die Schlitz- 
räume, wodurch vor allem das Ma- 
gnetfeld, also die Induktivität ver- 


kleinert wird. Eine andere Anordnung 
erhöht den kapazitiven Nebenschluß 
der Schlitze durch gleichzeitiges Nä- 
hern eines oder mehrerer Metallringe 
über alle Schlitze. In bescheidenen 
Grenzen ändert sich die Schwin- 
gungsfrequenz auch bei Veränderung 
der Anodenspannung. Dies wird auch 
zur Frequenzmodulation des Magne- 
trons benützt. Eine Amplitudenmodu- 
lation ist bei Mikrowellenmagnetrons 
nicht üblich und wäre auch nicht 
leicht durchführbar. 

Obzwar die gesamte Mikrowellen- 
technik noch in voller Entwicklung 
begriffen ist und immer neue bedeu- 
tende Erfindungen auf diesem Gebie- 
te gemacht werden, ist das Kurz- 
wellenmagnetron aus der Funktech- 
nik nicht mehr wegzudenken, denn 
es ist eines der wertvollsten Werk- 
zeuge für d'e Weiterentwicklung die- 
ses zukunftsreichen Forschungsfel- 
des geworden. (Eine weitere Arbeit 
über Klystron und Wanderwellenröhre 
folgt.) 

• Seit einiger Zeit strahlt der 
Kurzwellensender des Nordwestdeut- 
schen Rundfunks (Standort Elmshorn, 
nördlich von Hamburg) auf der neuen 
Frequenz von 7290 kHz (= 41,15 m) 
mit 12 oder 25 kW. Die bisherige 
Arbeitsfrequenz war 6115 kHz. 
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Zwölfter Teil 


HEIMO HARDUNG-HARDUNG: 


KUMDFUWK1EMPFAMC* - 

eine Aufsatifolge 


Nachdem nun die technologischen 
Schwierigkeiten des Superbaues in 
der letzten (eingeschobenen) Arbeit 
eingehend diskutiert wurden und auch 
die prinzipiellen theoretischen Vor- 
aussetzungen für den Bau eines sol- 
chen Gerätes bereits gegeben sind, 
soll nunmehr erstmalig an den Bau 
eines wirklich leistungsfähigen Voll- 
supers für Mittel- und Kurzwellen 
herangetreten werden. Aus der Viel- 
zahl der möglichen Schaltungen wur- 
de hiebei eine ausgewählt, die unter 
Verwendung der „harmonischen Se- 
rie“ der Stahlrohren auch dem we- 
niger geübten Bastler die Erzielung 
ausgezeichneter Leistungen ohne 
Kunstgriffe und besondere Schalt- 
schwierigkeiten ermöglicht. Dennoch 
kann auf die letzthin veröffentlich- 
ten Ausführungen bezüglich Aufbau 
und Verdrahtung nicht eindringlich 
genug verwiesen werden. 

Der Aufbau eines Rundfunkgerätes 
muß immer als ein Hasardspiel ge- 
wertet werden, wenn der Bastler 
nicht über jeden Bestandteil und 
seine Wirkungsweise in der vorgege- 
benen Schaltung genau Bescheid 
weiß. Aus diesem Grunde soll dies- 
mal die Wirkungsweise aller Schalt- 
teile nochmals erläutert werden, wo- 
bei sich natürlich gewisse Wieder- 
holungen ■ nicht vermeiden lassen. 
Gleichzeitig sollen dem Anfänger 
Hinweise gegeben werden, welche 
Werte genau einzuhalten sind und 
welche Werte nur größenordnungs- 
mäßig zu stimmen brauchen. Darüber 
hinaus soll der Bastler erstmalig die 
Wirkungsweise des in vielen Einzel- 
darstellungen verstreuten Materiales 
in einer kompletten Superschaltung 
kennenlernen und sich so in der 
Vielfalt der verwendeten Schaltglie- 
der zurechtfinden. 

Die von der Antenne gelieferte 
Mischspannung aus den Frequenzen 
aller einfallenden Sender wird zu- 
nächst über einen Kondensator Ci 
geführt, um eine mögliche galvani- 
sche Verbindung mit dem Chassis 
zu vermeiden. Dieser Kondensator 
soll nur für Hochfrequenz durchläs- 
sig sein, ist daher mit einigen hun- 
dert pF zu bemessen. Der ajs dem 
Kondensator C 2 und der Spule L t ge- 
bildete Zweig stellt einen sogenann- 


ten Serienschwingkreis (Leitkreis) 
dar und ist (handelsübliche Ausfüh- 
rung) auf die Zwischenfrequenz von 
468 kHz abgestimmt. Wie wir uns 
erinnern, besitzt ein Schwingkreis 
aus paralleier Spule und Kon- 
densator für die Resonanzfrequenz 
den größten Widerstand, während 
alle anderen Frequenzen einen ge- 
ringeren Wechselwiderstand vorfin- 
den. Wie sich leicht einsehen läßt, 
tritt bei Serien Schaltung der ent- 
gegengesetzte Effekt ein, denn der 
Schwingkreis besitzt für die Reso- 
nanzfrequenz den geringsten Wech- 
selwiderstand, aus welchem Grunde 
er (im Gegensatz zum ,,Sperr“kreis) 
als „Leit“kreis bezeichnet wird. Der 
genann+e Leitkreis hat also die Auf- 
gabe, Sender, die zufällig auf der 
Zwischenfrequenz arbeiten (Telegra- 
phie), an der Antennenspule vorbei- 
zuleiten, während andere Sender 
durch die Antennenspule gehen. Die 
Ankoppelung der Hochfrequenz an 
den ersten Kreis erfolgt über die 
Antennenspulen L 2 und L 3 , von denen 
bei Kurzwellenempfang die eine mit- 
tels des Wellenschalterkofitaktes S 4 
kurzgeschlossen wird. Auf den Emp- 
fang von Langwellen wurde mit Ab- 
sicht verzichtet, weil der zu treiben- 
de Aufwand in keinem Verhältnis 
zu der Zahl der auf diesem Be- 
reich zu empfangenden Sender steht. 
Die induktiv übertragene Energie wird 
von dem aus L 4 bzw. L 5 und C 4 be- 
stehenden Schwingkreis aufgenom- 
men und der eingestellte Sender in 
bekannter Weise aus dem Gemisch 
angehoben. Die Spulen werden ge- 
trennt — je nach eingestelltem Be- 
reich — an den Drehkondensator 
geschaltet. Das „kalte“ Ende der 
Spulen ist nicht direkt mit Chassis 
verbunden, sondern über einen induk- 
tionsfreien Block von etwa 0,1 MF 
geerdet, um die Regelspannung, die 
über einen Beruhigungswiderstand R 4 
und die Spule dem Gitter der ersten 
Röhre zugeführt wird, nicht kurzzu- 
schließen. Der Kondensator C 3 muß 
zwar für Hochfrequenz einen ein- 
wandfreien Kurzschluß darstellen, 
soll' aber andererseits doch nicht 
so groß sein, das die Regelung 
längere Zeit zu seiner Aufladung 
braucht, bevor eine merkliche Er- 


höhung der negativen Gitterspannung 
eintritt. Der angegebene Wert ist 
daher größenmäßig einzuhalten. Pa- 
rallel zum ersten Segment des Dreh- 
kondensators C 4 liegt der Trimmer 
Tr l5 der den Ausgleich der verschie- 
denen Scnaltkapazitäten und damit 
einwandfreien Gleichlauf ermöglichen 
soll. Die Gittervorspannung für die 
Mischröhre wird automatisch mittels 
des Kathodenwiderstandes Ri er- 
zeugt, dessen Wert für die jeweils 
verwendete Röhre im Katalog nach- 
zulesen ist und der für die vorge- 
schlagene ECH11 250 0hm beträgt. 
Die hochfrequenzmäßige Erdung der 
Kathode wird durch den induktions- 
freien Block C 5 besorgt, der mit 
einigen 10 000 pF zu bemessen ist. 
Die Hilfsfrequenz wird im Trioden- 
teil der Röhre in einer üblichen Rück- 
kopplungsschaltung erzeugt, wobei 
allerdings die Kreisspule im Gegen- 
satz zu Empfangsschaltungen (mit 
Audion) in der Anodenleitung liegt. 
Um einwandfreie Schwingungen über 
den gesamten Bereich zu gewähr- 
leisten, wird der Gitterwiderstand 
mit nur 50 kOhm bemessen; das 
kalte Ende dieses Widerstandes ist 
unbedingt an Kathode (nicht an Mi- 
nus!) zu legen, da nur dann eine 
einwandfreie, dem Audion entspre- 
chende Schwingung zustandekommt. 
Direkt vor dem Gitter liegt ein Dämp- 
fungswiderstand R 3 von einigen hun- 
dert Ohm, dessen Größe auszupro- 
bieren ist. Er hat die Aufgabe, für 
eine gleichmäßige Schwingung zu 
sorgen (bei schwingendem Zustand 
fließt ja ein Gitterstrom, der durch 
den Widerstand in gewissem Maße 
reguliert wird). Bei sorgfältigem Auf- 
bau kann man auf diesen Widerstand 
verzichten. Für C 7 findet ein kerami- 
scher Block der üblichen Größe (et- 
wa 100 pF) Anwendung. Die Rück- 
kopplungsspulen werden getrennt an 
das Gitter angeschaltet und müssen 
richtig gepolt sein (Schaltbild der 
Herstellerfirma). Die Anode des Drei- 
polsystems erhält die reduzierte An- 
odenspannung über einen Außenwi- 
derstand R 5 von 30 000 Ohm und 
liefert die Hochfrequenz - Leistung 
über einen Kopplungsblock von etwa 
1000 pF an den Kreis, der somit 
von der Anodenspannung völlig ge- 
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trennt arbeitet. Dieser Abstimmkreis 
enthält in Serie mit der Mittelwellen- 
spule l _9 einen „Paddingkondensa- 
tor C 8 , dessen Größe vom Spulen- 
fabrikanten angegeben wird und ge- 
nau einzuhalten ist. Zum zweiten 
Segment des Drehkondensators C 9 
liegt ebenfalls ein Trimmer Tr 2 pa- 
rallel, der für die notwendige Ab- 
gleichmöglichkeit sorgt. Die von der 
Triode erzeugte ungedämpfte Schwin- 
gung wird vom Gitter innerhalb der 
Röhre auf das zweite Hexodengitter 
geleitet und bewirkt im Verein mit 
der Antennenspannung die Mischung 
der Frequenzen zur Erzielung einer 
konstanten Zwischenfrequenz. Um 
eine Abschirmung zwischen den bei- 
den Systemen zu erreichen und da- 
mit die gegenseitige Beeinflussung 
auf ein Mindestmaß zu reduzieren, 
sind Schirmgitter angebracht, die 
über einen Vorwiderstand von 70 
kOhm an Plus liegen und über einen 
Kondensator C 6 von etwa 0,1 (oder 
mehr) pF geerdet sind. Die durch 
die Mischung erreichte konstante 


für die Praxis reichen jedoch etwa 
0,1 MF völlig aus. Die Kombination 
aus R 6 und C i0 arbeitet also wie 
eine Siebkette im Netzteil, ledig- 
lich die Dimensionierung ist für Hoch- 
frequenz bemessen. Durch vorsichti- 
gen Aufbau läßt sich diese „Rück- 
kopplungssperre“ (denn sie verhin- 
dert Rückkopplungen, wie sie durch 
Verschleppung von Hochfrequenz in 
die Netzteile entstehen) einsparen 
und dies ist in amerikanischen Emp- 
fängern allgemein üblich. Die Vor- 
sicht rät jedoch, hinter jeder Stufe 
eine derartige Rückkopplungssperre 
anzubringen und damit ein Höchst- 
maß an Betriebssicherheit und Sta- 
bilität zu erreichen. Die auf den 
zweiten Kreis des ersten Bandfilters 
induktiv übertragene Zwischenfre- 
quenz wird direkt auf das Steuergit- 
ter der nachfolgenden Regelpentode 
geleitet, wobei abermals das kalte 
Ende über einem Ueberbrücker von 
0,1 uF an Chassis liegt, damit über 
einen Widerstand R 7 (wie auch R 4 
von der Größe 1 MOhm) die Regel- 


des zweiten Bandfilters zugeführt. 
Ein dem ersten Bandfilter völlig 
analoges Siebglied sperrt auch hier 
die Hochfrequenz gegen das Netz 
ab und versorgt die Anode mit der 
nötigen Plusspannung. 

Der zweite Kreis des zweiten 
Bandfilters erhält seine Hochfre- 
quenz-Energie auf induktivem Wege 
vom ersten Kreis und arbeitet auf 
die eine Diodenstrecke der Verbund- 
röhre. Die Anode dieser einen Di- 
odenstrecke wird über den Calitkon- 
densator C u von etwa 50 pF mit 
Hochfrequenz beschickt und wirkt 
als Gleichrichter in Parallelschaltung 
(die eine Halbwelle des Hochfre- 
quenzstromes wird kurzgeschlossen). 
Für die nicht kurzgeschlossenen 
Halbwellen wirkt R 9 (0,2 MOhm) als 
Arbeitswiderstand, an dem sich die 
Niederfrequenz - Spannung ausbildet. 
Das kalte Ende dieses Aroeitswider- 
standes darf jedoch nicht an Minus 
gelegt werden, sondern muß direkt 
mit Kathode verbunden werden, da 
die Röhre eine negative Gittervor- 



Zwischenfrequenz wird von der An- 
ode der Hexode direkt dem ersten 
Kreis des Bandfilters zugeleitet und 
daselbst die weitere Selektion der 
eingestellten Station vorgenommen. 
Um ein Eindringen von Hochfrequenz 
in die Netzleitung zu unterbinden, 
wird die Zwischenfrequenz an einen 
Widerstand R 6 geführt (größenord- 
nungsmäßig 10 kOhm) und der sich 
dort ausbildende HF-Spannungsabfall 
mittels des Ueberbrückungsblockes 
Cio nach Minus kurzgeschlossen. Die- 
ser Block soll möglichst groß sein, 


Spannung zugeführt werden kann. Die 
Kathode ist auch hier um den not- 
wendigen Betrag durch einen Vor- 
widerstand R 8 (für EBF11 300 0hm, 
für allfällige andere Röhren Listen- 
werte) angehoben und über einen 
induktionsfreien Block von 0,1 MF 
geerdet. Das Schirmgitter der Röhre 
erhält seine Plusspannung mit den- 
selben Daten wie das der vorange- 
henden Mischröhre. Die am Gitter der 
Röhre liegende Zwischenfrequenz 
wird zunächst in üblicher Weise ver- 
stärkt und direkt dem ersten Kreis 


Spannung besitzt, die eine Wieder- 
gabeverzerrung zur Folge hätte. Das 
kalte Ende des zweiten Bandfilter- 
kreises kann jedoch getrost an Mi- 
nus gelegt werden, da der Kathoden- 
block C 12 für Hochfrequenz 
einen hinreichend geringen Wider- 
stand aufweist. Zwischen Chassis 
und dem heißen Ende des Arbeits- 
widerstandes R 9 entsteht entspre- 
chend dem Vorgesagten die demodu- 
lierte Hochfrequenz, die dann der 
weiteren Verarbeitung durch den Nie- 
derfrequenzkanal zugeführt werden 
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kann. Zur Gewinnung der Schwund- 
regelspannung wird bereits von der 
Anode der Pentode, d. h. dem heißen 
Ende des ersten Kreises des zwei- 
ten Bandfilters, über einen Konden- 
sator C 15 von etwa 30 pF ein Teil 
der Hochfrequenz-Energie abgezapft 
und an der zweiten Diodenstrecke 
der Verbundröhre gleichgerichtet. 
Diesmal liegt jedoch der Arbeits- 
widerstand R 12 (2 MOhm) mit seinem 
kalten Ende an Minus und nicht an 
Kathode, es handelt sich um eine 
sogenannte „verzögerte Regelung“. 
Dies ist folgendermaßen zu verste- 
hen: Nehmen wir einmal an, der 
Arbeitswiderstand läge an Minus wie 
bei der Niederfrequenzdiode, dann 
würde jede ankommende Senderfre- 
quenz, und sei sie noch so schwach, 
gleichgerichtet werden und den Git- 
tern der geregelten Röhren als Re- 
gelspannung zufiießen. Das heißt 
aber mit anderen Worten, daß be- 
reits der schwächste einfallende 
Sender eine Herabsetzung der Ver- 
stärkung verursacht, d. h. der Appa- 
rat me mit voller Leistungsfähigkeit 
arbeitet. Diesen Effekt kann man 
verhindern, wenn man der Anode der 
Regeldiode eine negative Vorspan- 
nung erteilt, so daß erst bei über- 
wiegender Senderspannung eine Re- 
gelspannung zustandekommt (vorher 
kann ja wegen der rücktreibenden 
Kraft der negativen Anode gar kein 
Anodenstrom Zustandekommen). Nun 
liegt aber die Kathode ohnehin an 
positivem Potential gegenüber dem 
Chassis, so daß ein Anschluß des 
Arbeitswiderstandes an Chassis bei 
geeigneter Kathodenanhebung gera- 
de die richtige Lösung ist. Die Re- 
gelung setzt erst dann ein, wenn 
die Spannung des empfangenen Sen- 
ders eine gewisse Höhe erreicht hat, 
während bei schwachen Sendern der 
Empfänger voll verstärkt arbeitet. 
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Die an der Diode gewonnene de- 
modulierte Hochfrequenz wird über 
einen Kopplungskondensator Ci 6 von 
10 000 pF einem gehörrichtigen Laut- 
stärkeregler zugeleitet, der aus ei- 
nem Potentiometer Pi von 0,5 MOhm 
(mit Anzapfung) und einem Hochpaß 
aus Ri 3 und C i7 besteht. Die Werte 
für diesen Hochpaß sind versuchs- 
weise festzustellen; als Richtwerte 
mögen dienen: R etwa 10 kOhm und* 
C etwa 20000 pF. Dieser Hochpaß 
hat bekanntlich die Aufgabe, beim 
Leisedrehen des Lautstärkeregler 
die hohen Töne bevorzugt abzu- 
schwächen und damit eine Anhebung 
der tiefen Frequenzen zu bewirken. 
Damit wird erreicht, daß die Klang- 
wiedergabe bei allen Lautstärken die 
gleiche bleibt und nicht den phy- 
siologisch begründeten charakteristi- 
schen Verlust an tiefen Frequenzen 
beim Leiserdrehen aufweist. Lieber 
einen weiteren Kopplungsblock von 
etwa 20 000 pF (Ci 8 ) wird die Nie- 
derfrequenz dem Gitter einer als 
Triode geschalteten EF12 zugelei- 
tet, in deren direkter Zuleitung noch 
ein Dämpfungswiderstand R 45 von et- 
wa 1000 Ohm zur Siebung der Hoch- 
frequenz liegt. Die Kathode ist durch 
einen Widerstand R i6 von 1000 Ohm 
positiv angehoben, ein niedervoltiger 
Elektrolytkondensator von 8 MF be- 
sorgt den niederfrequenten Kurz- 
schluß mit Chassis (C 24 ), während 
ein üblicher Rollblock mit seinen für 
höhere Frequenzen besseren Eigen- 
schaften sicherheitshalber parallel- 
geschaltet ist (C 20 zu 0,1 MF). Das 
Gitter ist über den üblichen Ableit- 
widerstand R u von 1,5 MOhm ge- 
erdet. In der Anodenleitung findet 
sich zunächst ein Siebglied für et- 
waige restliche Hochfrequenz, be- 
stehend aus R 17 (2 kOhm) und C 2i 
(200 pF). Als Außenwiderstand fun- 
giert der übliche 0,2-MOhm-Stab R 22 , 
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dem sich eine den vorangehenden 
völlig gleiche Rückkopplungssperre 
R 23 C 24 anschließt. Die mittels Kopp- 
lungsblocks C 22 (0,05 MF) an die 
EndrÖhre gelieferte Niederfrequenz 
wird dort an den Widerstand Ri 8 ver- 
arbeitet und über einen direkt in die 
Gitterkappe eingebauten Dämpfungs- 
widerstand Ri 9 (1 kOhm) an das 
Steuergitter gelegt. Der Kondensator 
C 23 (20 000 pF) fungiert in Verbin- 
dung mit dem Potentiometer P 2 (1 
MOhm) als Tonblende und läßt je 
nach dessen Stellung mehr oder we- 
niger hohe Frequenzen passieren. 
Die Kathode ist durch 90 Ohm po- 
sitiv angehoben und mit C 24 (Nieder- 
voltelko 50 MF/ 15 Volt) und C 25 
(Rollblock 0,5 MF) verblockt. Die An- 
ode läuft in üblicher Weise direkt 
an den Ausgangstransformator, der 
den hohen Außenwiderstand der 
Röhre auf die niedrigen Werte der 
Schwingspule übersetzt. Parallel zur 
Endröhre kann noch ein auf 9 kHz 
abgestimmter Leitkreis (C 26 L 40 ) ge- 
legt werden (handelsübliche Type), 
der die Interferenzpfiffe der benach- 
barten Sender ausschalten soll. Im 
gegenwärtigen Tohuwabohu der Sen- 
derfrequenzen ist seine Anwendung 
jedoch ziemlich problematisch. 

Der Widerstand R 24 soll eine Ver- 
minderung der in der Röhre entste- 
henden Verzerrungen bewirken und 
ist mit etwa 2 MOhm zu bemessen. 
Da er von Anode zu Anode liegt, 
bewirkt er eine negative Rückkopp- 
lung (je zwei aufeinanderfolgende 
Stufen sind um 180° phasenverscho- 
ben) oder, mit anderen Worten, Ge- 
genkopplung. Seine Anwendung geht 
zwar mit einer Abschwächung der 
Lautstärke, zugleich aber mit verbes- 
serter Klangqualität Hand in Hand. 
Die genauere Beschreibung seiner 
Funktion soll demnächst erfolgen. 
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(Fortsetzung von Seite 314 ) 

ENERGIEÜBERTRAGUNG 

mit hochgespanntem Gleichstrom 


schlossenen Drehstrom - Netze wie 
eine 12-Phasen-Schaltung. Die Zu- 
und Abschaltung erfolgt bei AEG 
und SSW auf der Drehstromseite. 
Auf der Gleichstromseite selbst sind 
zunächst keine Schalter vorgesehen 
und solche sind, solange es sich 
nur um die Energieübertragung zwi- 
schen zwei Stationen handelt, auch 
nicht nötig. 

Der Schutz der ganzen Uebertra- 
gungseinrichtung gegen Kurzschlüsse 
auf Kabelleitungen oder gegen Rück- 
zündungen in den Stromrichtern ist 
auf deren Löschung durch die Steuer- 
gitter der Stromrichter aufgebaut. 
Nur wenn diese versagt, also aus- 
nahmsweise, nehmen d.e wechsel- 
stromseitigen Leistungsschalter die 
endgültige Ausschaltung vor. Hier 
sei eingeschaltet, daß bei der Ver- 
gebung von Lieferungen für die An- 
lage Elbe— Berlin Hochspannungs- 
Gleichstromschalter auch noch nicht 
vorhanden waren; sie befanden sich 
kaum im Vorstadium der Entwicklung. 

Die Gleichstrom-Uebertragung ist 
an sich nicht in der Lage, den Syn- 
chronismus zwischen den durch sie 
miteinander verbundenen Drehstrom- 
netzen, also dem der Elektrowerke 
und dem der BEWAG, aufrecht zu 
erhalten, sie arbeitet vielmehr ela- 
stisch. Das ist u. U. eine für die 
Kupplung großer Drehstromnetze an- 
genehme Eigenschaft; es können 
auch Netze verschiedener Frequenz 
miteinander gekuppelt werden. 

Bei den Betriebsverhältnissen, un- 
ter denen die Anlage Elbe— Berlin 
zu arbeiten hat, ist es für den Fall, 
daß die Kupplung zwischen dem Elek- 
trowerk- und dem BEWAG-Netz über 
die vorhandenen Drehstrom-Freilei- 
tungen unterbrochen ist, erforderlich, 
Adern des gleichzeitig mit den Hoch- 
spannungskabeln verlegten Schwach- 
stromkabels zur Impulsgabe für die 
Synchronisierung der beiden Strom- 
richterwerke zu verwenden. 


Der Bau der Stromrichterwerke. 

Bei der Errichtung der beiden 
Stromrichterwerke beim Kraftwerk 
Elbe und in Berlin-Marienfelde erga- 
ben sich schon bei Inangriffnahme 
der Bauausführung dem Projektplan 
gegenüber unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten. So mußte z. B. auf die 
getrennten Gebäude für die Auf-' 
»nähme der AEG- und der SSW- 
Stromrichteranlage verzichtet wer- 
den. Die Abmessungen vorhandener 
Dachkonstruktionen großer Flugzeug- 


hallen bestimmten den Grundriß eines 
für beide Lieferungen gemeinsamen 
Stromrichtergebäudes von rund 70 m 
Länge, 35 m Breite und 11,5 m Höhe, 
so daß auf die ursprünglich geplante 


Aufstellung der Stromrichteranlagen 
von AEG und SSW verzichtet wer- 
den mußte. 

Abb. 6 zeigt einen Ausschnitt aus 
dem allgemeinen Schaltungsschema 
der Anlage Elbe— Berl.n. Bei dieser 
den Elektrowerken im Mai 1941 von 
der AEG für den von ihr zu liefern- 
den Teil der Anlage Elbe— Berlin in 
Vorschlag gebrachten Schaltung han- 
delt es sich im ersten Ausbau um 
die untere Stromrichtergruppe, Schal- 
tung Stern-Stern, Spannung 220 kV 
gegen Erde, 150 A, also 30 MW. Die 
Gruppe besteht aus zwei Stromrich- 
terblöcken, von denen jeder aus neun 



einanodigen Stromrichtereinheiten ge- 
bildet wird. Die für den Fernleitungs- 
betrieb erforderliche und geforderte 
Sicherhe t gegen Rückzündungen wird 
dadurch erreicht, daß die AEG je 
Phase mit drei Gefäßen in Reihe 


arbeitet. Bei drei Gefäßen in Reihe 
ist bei den Betriebsverhältnissen der 
Anlage Elbe— Berlin immer ein Ge- 
fäß in Reserve. Eine in einem Gefäß 
eintretende Rückzündung bedeutet 
daher keine Unterbrechung des Ener- 
giestromes, sondern wirkt wie eine 
Ueberbrückung des Gefäßes auf die 
Dauer einer oder weniger Perioden, 
also für Bruchteile einer Sekunde. 

Verwendet werden Einphasentrans- 
formatoren in Schaltung Stern-Stern 
von 12 MVA Leistung (je drei Ein- 
heiten bilden einen Drehstromsatz). 


Abb. 7 gibt einen Aufriß der Halle. 
In der Halle befindet sich rechts und 
links von einem erhöhten Mittelgang 
je eine für 100 kV isolierte lange 
Plattform, auf denen die neun Strom- 
richtereinheiten jedes Blockes auf 
ihren wiederum für 100 kV iso- 
lierten Fahrgestellen stehen. Jeder 
Stromrichtereinheit ist ein Hilfstrans- 
formator für die Zuführung der Hilfs- 
und Steuerspannungen zugeordnet. 
Die Zu- und Abführung des Kühl- 
mittels für die Kathoden erfolgt 
durch Rohre aus Isoliermaterial, die 
zwischen den Plattform - Isolatoren 
verlaufen. Die Leitungsführung ist 
ersichtlich, die Drehstromzuleitungen 
sind quer zur Halle gespannt; die 
Gleichstromsammelschienen an dem 
Untergurt der hölzernen, von Flug- 
zeughallen übernommenen Dächer 
aufgehängt. In einem Nebenraum der 
Halle (links) sind Kühlmittelpumpen 
mit Rückkühlanlagen eingebaut; Kühl- 
mittel Clophen. Außerhalb der Halle 
stehen in Kammern die zugehörigen 
drei Einphasentransformatoren, Lei- 
stung 12 MVA (Spannung 110/170 kV). 

In Abb. 8 ist im Längsschnitt noch- 
mals die Aufstellung der Stromrich- 
ter-Einheiten und des Steuerschran- 
kes auf dem Isolierpodest und die 
Anordnung der drei Wechselstrom- 
und der beiden Gleichstromdurchfüh- 
rungen zu sehen. 

Die kriegsbedingte Verwendung höl- 
zerner Dachkonstruktionen für die 
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Hallen hatte zur Folge, daß im 
August 1943 die im Rohbau nahezu 
fertiggestellte Stromrichterhalle Ma- 
rienfelde bei einem Bombenangriff 
restlos ausbrannte. Die als Ersatz 
des abgebrannten Flugzeughallen- 
daches beschaffte Eisenkonstruktion 
wurde bis Mitte 1944 angeliefert, 
sie konnte aber nicht mehr aufge- 
bracht werden, da die Aufnahmesta- 
tion Marienfelde in einer durch Luft- 
angriffe besonders gefährdeten Zone 
Berlins lag. Dazu kam, daß in Berlin 
selbst weitere Leistungen außer den- 
jenigen, die durch die noch vorhan- 
denen Elektrowerke übertragen wer- 
den konnten, in absehbarer Zeit 
nicht benötigt wurden. Im September 
1944 wurden daher die Arbeiten für 
das Stromrichterwerk Marienfelde 
eingestellt. Die in gleicher Weise 
ausgeführte Halle des Stromrichter- 
werkes Elbe wurde nicht das Ziel 
von Luftangriffen. Die Arbeiten an 
der Gleichstr.-Hochspannungs-Ueber- 
tragungs-Anlage Elbe — Berlin be- 
schränkten sich daher auf die Fer- 
tigstellung des Stromrichterwerkes 
Elbe und die Verlegung der Hoch- 
spannungskabel. Bei den häufigen 
Fliegerangr.ffen auf Siemensstadt 
wurde leider auch das Röhrenwerk 
der SSW, in denen die Stromrichter 
für die Anlage Elbe— Berlin im Bau 
waren, schwer getroffen. Der ferti- 
ge 25-MW-Stromrichte. block, dessen 
Montage vereinbarungsgemäß nach 
derjenigen der AEG-Stromrichteran- 
lage zu erfolgen hatte, wurde auf 
dem Versuchsstand völlig zerstört. 
Die zugehörigen drei Einphasentrafos 
blieben im Stromrichterwerk Elbe 
unbeschädigt. Bei der vorstehend ge- 
schilderten, durch die Luftangriffe 
auf Berlin geschaffenen Lage blieb 
nichts weiter übrig, als das Strom- 
richterwerk Elbe unter Verwendung 
der von der AEG durchführbaren Lie- 
ferungen weitmöglichst auszubauen. 
Damit Versuche durchgeführt werden 
konnten, war beabsichtigt, die beiden 
Hochspannungskabel am Berliner En- 
de miteinander zu verbinden und die 
AEG-Stromrichteranlage in zwei 100- 
kV-Hälften aufzuteilen. Auf diese 
Weise wurde es möglich, einen Strom- 
umlaufbetrieb über die Kabel mit 
100 kV Gleichspannung durchzufüh- 
ren, wobei die eine Hälfte der AEG- 
Anlage als Gleichrichter, die andere 
als Wechselrichter zu betreiben war. 

Trotz großer Schwierigkeiten mach- 
te der Bau des Stromrichterwerkes 
Elbe in dem vorgeschriebenen Um- 
fange und die Verlegung der Kabel 
befriedigende Fortschritte. 

Am 14. Januar 1945 waren die für 
die AEG erforderlichen drei Einpha- 
sen-Umspanner von je 12 000 kVA 
Leistung einschließlich des 110-kV- 
Anschlusses an das Kraftwerk Elbe 
mit Leistungsschaltern und Wandlern 
unter Spannung gesetzt worden und 
die angestellten Kurzschluß- und 


Erdschluß-Versuche hatten den Be- 
weis erbracht, daß diese Teile der 
Anlage in Ordnung waren. Auch die 
Stromrichteranlage der AEG war 
praktisch fertiggestellt, nachdem es 
im letz+en Augenblick gelungen war, 
das zur Kühlung der Stromrichter- 
gefäße notwendige Clophen heran- 
zuschaffen. Die für den Betrieb er- 
forderlichen Durchführungen für 220 
Kilovolt Gleichstrom waren einge- 
setzt. Die Kabel waren verlegt und 
die beiden Endverschlüsse im Strom- 
richterwerk Elbe von Felten-Guil- 
leaume montiert. Vom Tage der Be- 
setzung des Werkes an gerechnet, 
hätten wahrscheinlich ein bis zwei 
Wochen genügt, um mit der Ingang- 
setzung der gesamten Anlage zu 
beginnen. 

Das Interesse der sowjetischen 
technischen Dienststelle für die An- 
lage war, wie erwartet, sehr groß. 
Bei der Besichtigung der Anlage 
durch russische Sachverständ.ge 
richteten diese ihr Augenmerk be- 
sonders auf die Regelung, die Blind- 
strombeschaffung und Steuerung, al- 
so die Probleme, die auch bei uns 
in den letzten Monaten sehr stark 
in den Vordergrund getreten sind. 

Die Bitte, die Anlage wenigstens 
versuchsweise einschalten und einen 
kurzen Probebetrieb führen zu dür- 
fen, fand kein Gehör; die gesamte 
Anlage wurde restlos abgebaut und 
nach dem Osten abtransportiert. 


Gleichstrom-Hochspannungs-Ueber- 
tragungen in Amerika und Rußland. 

Die Auffassung, daß für die Ueber- 
tragung sehr großer Leistungen auf 
sehr große Entfernungen nur der 
hochgespannte Gleichstrom eine Zu- 
kunft hat, wird von einer immer grö- 
ßer werdenden Zahl von Sachver- 
ständigen vertreten. Besonders war 
und ist dies in den Ländern der Fall, 
die — wie z. B. USA und UdSSR — 
schon heute große einheitliche Wirt- 
schaftsgebiete bilden, in denen wich- 
tige Erzeugungs- und Verbrauchszen- 
tren weit auseinanderliegen. Was die 
USA anbelangt, so wurde den Teil- 
nehmern an der 3. Weltkraft-Konfe- 
renz im Jahre 1936 schon eine Ver- 
suchsanlage der General Electric 
vorgeführt. 

Diese Versuchsanlage übertrug von 
der Unterstation Mechanicsville nach 
Schenectady, wo sich die Haupt- 
werke der General Electric befinden, 
eine Leistung von 5250 kW, als 
Drehstrom mit rund 10 kV und 40 Hz 
erzeugt, dann -mit Leistungs-Thyra- 
tronen — d. s. Stromrichter, die auch 
zu der Gruppe der lonenumformer 
gehören — für die Uebertragung auf 
2 X 1 5 kV — 30 kV Gleichstrom umge- 
formt. In der 27 km entfernten Emp- 
fangsstation fand die Rückwandlung 


des Gleichstromes in Drehstrom von 
rund 14 kV und 60 Hz statt. Weiter 
findet sich ein interessanter Hinweis 
auf den Beginn der Arbeiten an 
einer Hochspannungs-Gleichstr.-Ver- 
suchsanlage zwischen den Wasser- 
kraftwerken Bonneville und Boulder 
Dam. 

In der Akademie der Wissenschaf- 
ten der UdSSR hat A. Tschernischew 
Anfang 1940 einen Vortrag gehalten, 
in dem er die besondere Bedeutung 
nachwies, welche die Technik der 
Energieübertragung mit hochgespann- 
tem Gleichstrom für das geschlos- 
sene Wirtschaftsgebiet der UdSSR 
hat. Aus ihm geht hervor, daß sich 
die russischen Ingenieure vor die 
Aufgabe gestellt sahen, die 600 MW 
betragende Leistung der Kuibischew- 
Wasserkräfte, deren Schwerpunkt bei 
Samara liegt, auf eine Entfernung 
von 900 km nach Moskau zu über- 
tragen und eingehende Studien zur 
Lösung dieser Aufgabe durchgeführt 
haben. 

Das Ergebnis der Studien ist die 
Feststellung, daß besondere Schwie- 
rigkeiten bei der Uebertragung der 
Energie mit hochgespanntem Wech- 
selstrom auftreten. Selbst bei Er- 
höhung der Spannung auf 360 und 
400 kV sind die Verluste so hoch, 
daß die übertragene Energie am Ver- 
brauchsort wesentlich teurer ist als 
die dort unmittelbar erzeugte. Denn 
die zusätzlichen Einrichtungen, die 
notwendig sind, um ein zuverlässiges 
Arbeiten der durch die Leitung ver- 
bundenen Kraftwerke zu sichern, ver- 
langen sehr hohe Kosten und kom- 
plizieren den Betrieb außerordentlich. 
Die durchgeführten Untersuchungen 
für eine Uebertragung mit hochge- 
spanntem Gleichstrom ergaben, daß 
bei einer derartigen Uebertragung 
der Kuibischew-Leistung nur 38 °/o 
der Kapitalsausgaben bei Drehstrom- 
übertragung und 50% der jährlichen 
Uebertragungsausgaben erforderlich 
werden würden. Dementsprechend 
wurde bei der Regierung der UdSSR 
der Antrag auf Bewilligung von 24 
Millionen Rubel für die Durchführung 
eines Großversuches gestellt mit dem 
Ziele, in den Jahren 1939 bis 1946 
eine Versuchsstation für Hochspan- 
nungs-Gleichstrom Uebertragung mit 
einer Spannung von 600 kV zu bau- 
en und eingehend zu prüfen. Diese 
Spannung würde für die Kuibischew- 
Uebertragung ausreichen und es auch 
ermöglichen, die Energie aus einer 
Reihe in Westsibirien gelegenen Was- 
serkraftanlagen nach dem Ural zu 
übertragen, u. a. auch aus dem Nord- 
und Hinter-Kaukasus eine Jahres- 
durchschnittsleistung von rund 27 000 
MW zuzuführen. 


Gelegenheitskauf : Superkassette, kaukasische 
Nuß, poliert, 42x25x23 cm, neu, ungebohrt, Preis 
S 45* — . Zuschriften an M. Freismuth, Altheim 174. 
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HEFT 10 — das elaktron 


ffft HAUKE 

wMESSGERAETE 



Unsere Betriebs- 
Meßgeräte: 

Radio-Meßplatz 
Gütefaktor-Meßgerät 
Meßsender MS 1 u. MS 2 
M S - Z w e r g 
Spezial-Elko- Meßbrücke 
Röhrenvoltmeter RV 1 
und RV 2 Ohmmeter 


Für den Schwachstromtechniker 
Physiker und Chemiker 

Unsere Präzisions- 
Meßgeräte: 

Präzisions-Q-Meter 

Kompensations- 
Röhrenvoltmeter 
für EMK und P H - Messungen 


Dl PL.- ING. R. HAUKE, ROITHAM, OOe. 


815 



Aufnahme- 

Platten 

in erstklassiger Qualität 
Type L — Größen 15, 20 
und 25 cm wieder lieferbar! 


A D| lOiZI Fachunternehmen fUr Rund- 
■ DUlXiVL funk und Phonotechnik 

Wien, III., Gottfried-Keller-Gasse 13, Ruf u 12 - 0-48 



INGELEN SUPER 49-5 GW 


RADIO INGELEN 



WIE N LGETREIDEMARKT IO 



Henry Alpico LS 113 Durchm., 2 W, 2,3 Ohm S 65,— 
Henry ßelduo LS 135 Durchm., 2 W, 2,3 Ohm , 85,— 
A. T. 4,5 und 2,5 kOhm/2,5 oder 5 Ohm je 
A. T. 3,5 und 4,5 und 7 kOhm/7 Ohm/8 W 
Zweif.-Zw.-Drehkö-Fixdiel., 2x500 pF . . 

Phil. Liliput Luft-Drehko 2x500 pF . . . 

N. V. Elko 1000 mF/6-8 V 

N. V. Elko 500 mF/6-8 V 

N. V. Elko 100 mF/100 -110 V Alugeh. . . 

H. V. Elko 2x32 mF/350— 385 V Ditmar . 
Dreh-Kippschalter m. 6 mm Achse . . . 
Kipp-Ausschalter m. Zentr. Bef. 2 A . . 
Freischwinger 10 und 16 kOhm S 36,— und 
Lötkolben Rheo 220 oder 110 V/80 W . . . 
Kleinst-Motoren 4 oder 24 V Gleichstrom 
Relais F 215 Ohm 15 mA 3 U-Kont. . 

RV 2,4 P 700 


20 ,- 
47,70 

23, - 
55,50 

7,50 
3,— 
7,50 
35,90 
6,40 
3,45 
38,60 
46,40 

24, — 
12 ,— 
12 ,— 

und außerdem sämtliches Bastler 
Verlangen Sie unsere neue Versandliste! Eii 


Gitter-Battr.. Pertrix 10,5 V S 9 50 

Akku Varta 2 V/28 Ah ungefüllt 57'— 

Bananenstecker geschl. Messing — ,70 

Buchsen Messing m. 2 Mutt, zu S —,45 und „ —',60 

Kopfhörer für Detektorempfang # 22,— 

Det.-Apparat Stefra 21,45, Aufsatz . . . . m 8.50 

Kopfhörer-Schnur ca 2 m lang , 2,— 

Schaltformen per 1 kg # io, 

Hudrindraht Cu 0,5 mit Cu-Abschirm. . . ' —'so 

Gummi-Kabel Cu 2x0,75 1,78 

Flachlitze Cu 2x0,75 m 1,35 

Erdleitungsdrähte 0,5 zu »9 -,20 und . . ", —'32 
VE- und DKE-Hpt.-Wid. Originalausfg. . . , 6, — 
Doppel-Drehknopf mit 6 und 9 mm Bohr. # 6,— 
Dreh-Knöpfe, Bak. 25 und 4 mm Durchm. S 1,20 und . „ 1,60 

Kabelschuhe isoliert , — ,75 

DKE-Abstimm- und Rückk.-Kond. je ... ' 7.50 
Material in reichster Auswahl! 
n Versuch macht auch Sie zu uns. Kunden! 


• Deutschland schaltet sich wie- 
der in die Fernseh-Entwicklung ein! 
Der Verwaltungsrat des NWDR (Nord- 
westdeutscher Rundfunk, Hamburg) 
hat den Bau eines Fernseh-Versuchs- 
senders beschlossen. Was sagen die 
Besatzungsmächte dazu? Die Be- 
schäftigung mit dem Fernsehen ist 
Deutschland bisher noch immer for- 
mell verboten. 

O Von der VSE Construction Com- 
pany, London, wurde ein neues, mit 
Rimlockröhren bestücktes Gerät auf 
den Markt gebracht, das durch seine 
neuartige Form Beachtung findet. 
Der Empfänger schaut von außen wie 


ein Lautsprechergehäuse aus, über 
dessen Schallöffnung drei horizon- 
tale Glasstreifen, die Skala für je- 
den der drei Wellenbereiche ge- 
trennt, gezogen sind. An der rechten 
Seite sind senkrecht die vier Be- 
dienungsknöpfe angeordnet. Im Inne- 
ren des Empfängers, eines normalen 
Sechskreis-Supers, ist eine der Rim- 
lockröhren hängend und drei andere 
waagrecht untergebracht. Die rest- 
lichen Röhren sind in der normalen 
Art montiert. 

• Offiziell, d. h. unter öffentlicher 
Bekanntgabe des Programms, arbei- 
tet in Europa erst eine einzige fre- 


quenzmodulierte Rundfunkstation, und 
zwar in Brüssel. Versuche werden 
allerdings in den verschiedensten 
Ländern unternommen. 

• Der Schweizerische Rundfunk hat 
anfangs September sechs neue Re- 
portagewagen der General Motors 
erhalten, die im Laufe des Herbstes 
in Dienst genommen werden (SRZ). 

# Brown Boveri brachte drei neue 
Sendetrioden, T 50/1, T 100/1 und 
T 150/1, auf den Markt, die bei einer 
Wellenlänge von 6 m eine Ausgangs- 
leistung von 180, 290 bzw. 500 Watt 
abgeben. 


Herausgeber, Eigentümer und für den Inhalt verantwortlich: Ing. H. Kirnbauer, Urfahr, Reindlstraße 10, Redaktion Linz, Landstraße 9, Tel. 21450, 38166, Verleger, 
?® ne „ ra Jy e A rlel L fur , das ln ‘, un , d Ausland und Expedit: Hausruckverlag Gustaf Adolf J. Neumann, Linz, Landstraße 9. Wiener Redaktion: Ing. H. G. Oberparieiter, 
Tel. B 21-0-92. Genehmigt durch Permlt der Militärregierung vom 15. 8. 1946 — 503/48/9 — Drude: Buch- und Kunstdrudcerei Joh. Haas, Wels, Stadtplat? 34 — 3884 







Oesterreichische Rundfunkempfänger 1948—49 


ZERDIK 

ZEHETNER 

STANDARD- 
HEKAPHON 
(C. S. NO 

SIEMENS 

RADIONE 

PHILIPS 

NOWAK 

Firma 

348 A 

247 U 

Luxus-Brillant 

Brillant U 49 

Puccini (Boccaccio) 

, 

’ Phonetta K 49 

301 

201 

469 U-Grazioso 
bzw. 469 UP 

448 U 

R 2 

649 W 

549 W 
549 U 

449 U 

Romanze 

Capriccio 

Sonate 

N o waphon-Superdyn 

N o waphon-N o wadyri 

Nowaphon-Mignon 

Type — Name 

Super 

Klein- 

super 

2 Q 
£ ^ 
^ ° 
'-s i 

Groß- 

super 

. Groß- 
super 

Klein- 

super 

Super 

Klein- 

super 

Klein- 

super 

Super 

Super 

Groß- 

super 

Super 

Super 

Klein- 

super 

Super 

Groß- 

super 

Super- 

selektion 

Super- 

selektion 

Super- 

selektion 

Schaltung 

Oi 

05 

05 

05 

05 

05 

05 

4^ 

05 

05 


^4 


cn 

05 

05 

05 

- 

- 


Kr 

gesamt 

bO 

to 

to 

tO 

bO 

to 

bO 

tO 

tO 

to 

OJ 

OJ 

. 

OJ 

to 

to 

to 

to 


- 

- 

eise 

veränd. 


UCH 21, UCH 21, 
UBL 21, UY 1 (N) 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N), UM 4 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N), UM 4 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N) 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N) 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N) 

UCH 4, UCH 4, UY 1 (N) 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N) 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N), UM 4 

EF 13, ECH 11, EF 12,' 
EBC tl, EDD 11, EL 11 

EF 11, ECH 11, EF 11, 
EB 11, EFM 11, EL 11, 
AZ 11 

UCH 4, EBF 11, EFM 11, 
CL 4, CY 1, 1220 

ECH 4, EBF 11, EFM 11, 
EL 11, AZ 11 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N) 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N) 

UCH 4, UCH 4, UBL 1, 
UY 1 (N), UM 4 

ECH 4, ECH 4, EBL 1, 
AZ 1, UM 4 



UCH 4, UY 1 (N) 

Bestückung 



KW, MW 

KW, MW 

KW, MW 

KW, MW 

CM »— ■ 

C71 O O 

1 1 1 

CM CM tO 
mCDO 

o o 
o 

t— ^ 

^ CD 
050 

1 1 
cn 05 

oo 

o 

KW, MW, 
LW 

KW, MW, 
LW 

KW, MW, 
LW 

KW, MW, 
LW 

KW, MW, 
LW 

KW, MW 

KW, MW, 
LW 

KW, MW, 
LW 

4^ OO CO toi 75 

0 oi to ►-* 05 cn 

1 1 1 1 1 1 
cn cn 04 to to 

CD CD O tO 05 O 

§§ ° 'to'V to 

MW, KW 


MW 

Bereiche 

GW 

GW 

GW 

GW 

GW 

GW 

GW 

GW 

GW 

GW 

Wu.6 od. 12 V 
Batterie, Akku 

3 

GW 

SS 

o 

sS 

GW 

GW 

% 



GW 

Ul 

<-b 

o 

B 

p 

3- 


110, 220 

110, 220 

K5 

bO 

o 

110, 220 

' 110, 220 

110, 220 

110, 220 

■ 

0 

1 

to 

to 

o 

110-220 

Jjo 

gg 

105-240 

o 

cn 

J 

to 

4^ 

O 

105-240 

110, 220 

1)0, 150, 220 

110, 125, 
150, 220, 240 


• 

120, 220 

Ul 

►ö 

s 

p 

p 

p 

crq 

CD 

p 

4^ 

05 

GO 

452 

468 

468 

468 

468 

452 

452 

468 

468 

468 

128 

m 

4^ 

05 

00 

452 

468 

468 



i 

ZF 


Kunststoff 

Holz 

Holz 

Holz 

Holz 

Holz 

Holz 

=a= 

* 5f 

s 

CO 

Holz 

Staiilkassette 

Holz 

Holz 

Holz 

Holz 

Holz 

Holz 



Holz 

Gehäuse 

1550,— 

CD 

CO 

o 

1 

1520,— 

1380,— 

1260,— 

00 

to 

o 

”1 

1285,- 

920- 

975- 

oo 

0 

1 

2240,- 

2150,- 

1750,- 

1200,- 

990- 

1490,- 

. 

2250,.- 



co 

CD 

OO 

”1 

Preis 

s 



Hoch- u. Tieftonlautspr. 



Gegenkoppl. m. Baßbet. 


4-Kreisempf. 

*) Preis in Bakelit noch 
nicht vorliegend 


Heim- u. Autoempfänger 





Spiegelfrequenzsperre 
(mit Zierleiste S 1520, — ) 

Spiegelfrequenzsperre 
Empfindlichkeit : 
KW 14 ,uV, MW 10 fiV 
LW 13 /xV 




Bemerkung 


■GO 

-1 







Röhrenkartei als Beilage eingelegt 


§ 

SIEMENS 

AUSTRIA 

SIEMENS & HALSKE 

Gesellschaft m. b. H. 

WIEN III., APOSTELGASSE 12, TEL. U 19 5 80 


RUNDFUNK 

ELEKTRO-AKUSTIK 

TONFILM-ANLAGEN 


Vertretungen in: 


GRAZ 


Keesgasse 


INNSBRUCK 


Hochhaus 


KLAGENFURT 

Benediktinerpl. 10 


LINZ 

Mozartstraße 1 


SALZBURG 

Schwarzstraße 8 



HENRY- RADIO W,EN vt| / 62 Schottenfeldgasse 39 

HEINRICH & CO. RUF B 32535 


£auts4vtechm 

FRElSCHjWINGER-L AUTSPRECHE R 
DKE-GRÖSSE S 36,— 



Dynamische £aiUsfPcechex 

TYPE 1 SIP/F 9 cm 0 
TYPE 2 SIP/F 12cm 0 
TYPE 3 SIP 3 WATT 

TYPE SENIOR 6 WATT 

TYPE REGENT 12 WATT 

TYPE PRÄSIDENT 25 WATT 




o. A. T. 
1250, — m. A. T. 


MAGNETISCHE TONABNEHMER MIT ARM . . 
KOFFERVERSTÄRKER MODELL SKV 10 = 10 WATT 
KOFFERVERSTÄRKER MODELL SKV 20 = 20 WATT 


S 105,- 
S 2400,- 
S 2850,- 


CARL SICKENBERG TELEFON B 3o. 5 .98 

ERZEUGUNG RADIOTECHN. ARTIKEL - WIEN 7, SEIDENGASSE 13 





